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Вопросы распределения напряжений в армированных материалах 
обычно исследуются на статических моделях. Между тем разрыв волокна 
является динамической задачей, так как при разрыве напряжения меня­
ются во времени. Цель настоящей работы состоит и в том, чтобы па про­
стой модели проверить, не превышают ли в динамической задаче напря­
жения в волокне, соседнем с разрушающимся, соответствующие напряже­
ния в статической задаче.

Рассмотрим модель, состоящую из трех волокон (рис. 1). Модуль упру­
гости волокон Е, площадь сечения А, расстояние между волокнами d. Сред­
нее волокно разрушается в сечении z=0. Считаем, что матрица между во­
локнами работает только на сдвиг, ее модуль сдвига G, ширина h. Обозна­
чим n0(z, t) и w,i(z, t) перемещения соответственно среднего и крайних 
волокон. Сила Pt в волокнах равна 

dut{z, t)
Л(г,Ц=ЕА

dz
а касательное усилие Gh(ut—u^/d.

Обозначим плотность волокон через р. Тогда уравнения волокон будут
д~и.а д2и0 2Gh

рА = ЕА —------- -— (щ-щ),
of oz d
д2и1 d2Ui Gh

рА------ = ЕА —— +  ----- (iif—uO.
ot~ dz- d

Начальные условия при t=0

(1)
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Граничные условия при z=0

Введем обозначения

—— = 0, «1=0. 
д z

т =
]/3G\ г-]/3“ =
* pAd * EAd (2)

и перейдем к переменным
v =-Uo—«1, Ю—щ+Зщ. (3)

Из (1) —(3) получим систему уравнений
д+
дхг

d2w
д+

d2v
дх2

d2w
дх2

(4)

с начальными условиями при т=0

ЗР 3P~i [EAd
v=0, w =-----z =--------- / ’------х=ЗЪх,

АЕ АЕ • 3Gh
(5)ди dw

0
дх дх

и граничными условиями при х=0
dv dw

и—н>=0, 2 — + (6)дх дх

К этим условиям следует добавить условие ограниченности напряжений в 
бесконечности.

Перейдем в системе (4) к изображениям
1 с 1

V = —7 —V(p,x)ep‘dp, 
2niJ р

Из (4), (5), (7) имеем систему

И"—(р2+1)Г=0,
Из (8) с учетом (6) получаем

F (р, х) = —

1 С 1 _
w =----- — W(р. х) ept dp.

2лг У р

ЗЪ
p-VLX 

р+2Ур2+'1
зь 

........ . e~pxx~6bx. 
р+21 р2+'[

Вычислим напряжение в крайнем волокне

= + ЕЁ++ (+l_+\ 
Oz 3 ' EAd \ дх дх /

(7)

(8)

(9)
-рх.

Обозначим
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тогда

Обозначим

У/+1
/7+21У+1

L

Т?+2Т/г+1
(10)

Р
Р+2ТУ+1

/ р 2 -Н1 х

Р
p+2lf+i

ept dt=

^;B№)cosfS+0(6>3b,i:
2л 2 W)+Ws) d%, (11)

где

Тогда (*)

5(б)=-1+У2 У7?(ё)+2-Г,
Я(|)=Ж2 W)-2+£2, 7?(В)=П"+4.

1,5 при т<х,
т

1,5[1-/(т-ж) ]------ f [1-/(В)1
2 J

X

Л(У(т-^)2+ж2)

V (т—&У+х2
при т>х.

S =

Зависимость S (т) приводится на рис. 2.
Полученный результат показывает, что в процессе разрыва волокна име­

ет место плавный переход из одного напряженного состояния в другое без 
превышения напряжений, которые получаются при статическом анализе, 
что указывает на допустимость статического рассмотрения армированных 
материалов.
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