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Направленность (профиль): Композиционные материалы
Общий объем дисциплины – 3 з.е. (108 часов)
Форма промежуточной аттестации – Зачет.
В результате освоения дисциплины обучающийся должен обладать следующими
компетенциями:
- ПК-4: способностью использовать в исследованиях и расчетах знания о методах исследования,

анализа, диагностики и моделирования свойств веществ (материалов), физических и
химических процессах, протекающих в материалах при их получении, обработке и
модификации;

- ПК-5: готовностью выполнять комплексные исследования и испытания при изучении
материалов и изделий, включая стандартные и сертификационные, процессов их производства,
обработки и модификации;

Содержание дисциплины:
Дисциплина «Механика композиционных материалов» включает в себя следующие разделы:
Форма обучения очная. Семестр 6.
1. Определение композиционного материала с позиции механики сплошных сред.
Классификация композиционных материалов.. Определение композиционного материала с
позиции механики сплошных сред. Терминология и основные понятия физикохимии
композиционных материалов. Классификация композиционных материалов. Классификация
композиционных материалов как гетерогенных систем по природе и состоянию фаз и фазовой
структуре. Напряжения. Тензор напряжения. Деформация. Тензор деформации. Объемная
деформация. Инвариант деформированного состояния.Физико-химические закономерности
формирования гетерофазных структур..
2. Анизотропия упруго-прочностных свойств и конструкционная прочность.. Анизотропия и
конструкционная прочность. Анизотропия деформации. Анизотропия упругих свойств. Тензора
упругости для возможных видов макроскопической симметрии. Эффективная реализационная
прочность. Факторы влияющие на конструкционную прочность..
3. Методы определения упругих и прочностных характеристик сложных систем..
Использование в исследованиях и расчетах знания о методах исследования, анализа, диагностики
и моделирования свойств веществ (материалов), физических и химических процессах,
протекающих в материалах при их получении, обработке и модификации.

"Правило смесей" - практически применяемый подход по определению модуля упругости и
прочности композиции, исходя из заданных характеристик компонентов, составляющих материал.
Оценка значений верхней и нижней границе модуля упругости энергетическим методом.
Вариационные методы..
4. Особенности деформирования вязко-упругих материалов.. Виды деформации. Девиатор
напряжения. Пластическая деформация. Условия текучести Треска и Мизеса. Теория линейной
вязкоупругости. Спектр времен релаксации. Тангенс механических потерь. Температурно-
временная аналогия..
5. Основы прочности полимерных композитов. Прочность не наполненных полимеров.
Термофлуктуационная природа прочности. Прочность наполненных полимерных материалов.
Характеристики количественной оценки прочности. Основные задачи теории прочности.
Механическая, термодинамическая и кинетическая концепции прочности. Химические
превращения полимеров. Физические и фазовые состояния и переходы. Гелеобразование и
отверждение. Прочность полимерных материалов, механизмы и факторы ее определяющие..
6. Линейная и нелинейная механика разрушения. Основные положения механики разрушения.
Линейная механика разрушения. Теория Гриффитса. Критическое напряжение. Подход Ирвина,



коэффициент концентрации напряжений. Характеристики трещиностойкости материала.
Нелинейная механика. Критерий Райса. J- интеграл. Коэффициент раскрытия трещины.Очаги
разрушения. Температурная зависимость кратковременной прочности для некристаллических
полимеров. Нехрупкое разрушение. Условие развития внутренней высокоэластической
деформации. Разрушение в высокоэластичном состоянии.Трещины серебра..
7. Основы прочности композиционных материалов на основе непрерывных волокон.
Основные критерии прочности армированных мате-риалов. Прочность слоя. Физические
характеристики, влияющие на прочность слоя. Виды разрушения слоя: продольное растяжение
(сжатие), поперечное растяжение (сжатие), сдвиг. Методы сопротивления материалов.
Статистические методы. Теория накопления повреждений Розена. Неэффективная длина.
Феноменологические методы..
8. Уравнение состояния и поведение композитов во времени. Понятие вязкоупругости,
варианты ее появления. Отклик тела на внешние воздействия. Условие "нестарения". Материалы с
памятью. Уравнение состояние линейного вязкоупругого тела. Понятие ползучести, предела
ползучести. Предел прочности при ползучести. Ядро ползучести. Теория старения. Теория
упрочнения. Теория наследственности. Концентрация напряжений около отверстий в условиях
ползучести..

Разработал:
доцент
кафедры ССМ Е.С. Ананьева
Проверил:
Декан ФСТ С.В. Ананьин


