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1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

  

Целью настоящей работы является приобретение студентами практических навыков 

по проектированию и определению упругих характеристик многослойных 

композиционных материалов. 

ЗАДАНИЕ: Спроектировать многослойный композиционный материал и определить 

его упругие характеристики в направлении осей выбранной системы координат. 

ЗАДАНЫ: Тип армирующего материала, упругие и прочностные характеристики 

нитей, коэффициент армирования, тип матрицы и ее упругие характеристики, 

количество однонаправленных слоев, их толщины и углы укладки. 

НЕОБХОДИМО: 

- определить упругие и прочностные характеристики однонаправленного слоя; 

- спроектировать многослойный компонент в соответствии с заданными углами 

укладки слоев и теорией армирования; 

- определить коэффициенты обобщенного закона Гука для слоистого композита; 

- определить упругие характеристики многослойного композита в направлении 

выбранных координатных осей; 
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МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ ТИПОВОГО ЗАДАНИЯ 

 

Спроектировать пятислойный композит и определить его упругие 

характеристики. 

ЗАДАНО:  

1. Толщины слоев 1h , 2h , 3h , 4h , 5h . 

2. Углы укладки слоев 1 , 2 , 3 , 4 , 5 . 

3. Тип армирующей нити и ее механические характеристики 

(например, стеклонить):  

вE - модуль упругости армирующей нити,  

вG - модуль сдвига,  

в - коэффициент Пуассона,  

в - предельное относительное удлинение нити при 

растяжении,  
в - предел прочности  нити на растяжение,  

  - коэффициент армирования. 

4. Тип матрицы (например, эпоксидная) и ее механические 

характеристики:   

мЕ  - модуль упругости при растяжении,  

мG - модуль сдвига,  

м  - коэффициент Пуассона. 



РАЗДЕЛ  2 – РАСЧЕТ УПРУГИХ И 
ПРОЧНОСТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 

ОДНОНАПРАВЛЕННОГО СЛОЯ 
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5.    Определяются упругие и прочностные характеристики 

однонаправленного слоя 

5.1. )1(1  мв EEE - модуль упругости в направлении 

армирования; 

5.2. Поперечный модуль упругости 2E  

мв EEE
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2

; 

5.3. Модуль сдвига 12G  

мв GGG
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12

; 

5.4. Коэффициент Пуассона 

)1(12  мв  

( 12  - первый индекс указывает направление действия напряжения, 

второй – направление поперечной деформации); 

5.5. Предел прочности в направлении армирования 

))1((1  

в

м
в

E

E
. 



РАЗДЕЛ  3 – РАСЧЕТ УПРУГИХ 
ХАРАКТЕРИСТИК 

МНОГОСЛОЙНОГО КОМПОЗИТА 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПЯТИСЛОЙНОГО КОМПОЗИТА 
 

1. Принимаем структуру композита по толщине симметричной 

относительно срединной поверхности (слоя) как по углу 

укладки слоев, так и по толщине, т.е. слою с углом укладки 1  

и толщиной 1h , расположенный с одной стороны срединного 

слоя, должен соответствовать слой с таким же углом укладки 

1  и толщиной 1h , расположенный по другую сторону от 

срединной поверхности на одинаковом расстоянии от нее 

(рис. 1). 
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Рис. 1 Структура пятислойного композита по толщине 
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1. Структура композита должна удовлетворять второму 

требованию: каждому слою с углом укладки + i  должен 

соответствовать слой по другую сторону от срединного слоя с 

углом укладки - i , расположенный на таком же расстоянии от 

срединного слоя. 

Два этих требования по расстоянию удовлетворить не 

возможно. Как правило, в первую очередь удовлетворяется 

симметрия укладки. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ УПРУГИХ ХАРАКТЕРИСТИК 

МНОГОСЛОЙНОГО КОМПОЗИТА 

 

•  Вычисление относительных толщин слоев: 
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Вычисление коэффициентов обобщенного закона Гука для 

пятислойного элемента: 
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Определение i
21  из условия ортотропности: 
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•  Определение упругих характеристик пятислойного композита: 
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( xE  - модуль упругости в направлении оси X , 

 yE  - модуль упругости в направлении оси Y , 

 xyG - модуль сдвига в плоскости XY ). 

•  Находим коэффициенты Пуассона yxxy  , : 
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ВЫВОД: спроектированный композит имеет следующие упругие 

характеристики: 

xE =   ; 

yE =   ; 

xyG =   ; 

коэффициенты Пуассона: 

xy =   ; 

yx =   . 



ПРИЛОЖЕНИЕ – ВАРИАНТЫ ДЛЯ 
ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 
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Расшифровка варианта задания 
 
Вариант задания состоит из трех цифр – например, 1.3.4. 
Первая цифра (1) – соответствует номеру варианта из таблицы 1, где указаны 
толщины и углы укладки слоев. 
Вторая цифра (3) – соответствует номеру варианта из таблицы 2, где указаны 
виды армирующих компонент и их упругие и прочностные свойства. 
Третья цифра (4) – соответствует номеру варианта из таблицы 3, где указаны 
виды матричных компонентов и их упругие и прочностные свойства. 



ВАРИАНТЫ СТРУКТУР СЛОИСТЫХ КОМПОЗИТОВ 
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Таблица 1 
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Таблица 2 ХАРАКТЕРИСТИКИ МАТРИЧНОЙ И АРМИРУЮЩЕЙ 

КОМПОНЕНТОВ 

Таблица 3 
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