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Рис.24.
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Рис.25.

Большой практический интерес представляет задача о локальном воздействии импульса давления на внешнюю поверхность оболочки (рис.1). Нагрузка действует на оболочку на участке длиной 0,34 см по оси Y и такой же ширине вдоль окружности оболочки. Внутренний радиус оболочки равен 0,3 см, внешний – 1,3 см длина рассматриваемой части оболочки – 1 см. Импульс треугольный, нарастает до 
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0,4 мкс, спадает до нуля при 
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0,8 мкс. Максимальная величина давления в импульсе достигает 0,11 Мбар. Размеры сетки 36
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61 по толщине, длине и окружности оболочки соответственно. В качестве базового исследовался вариант без пористого слоя. В этом случае УВ проходит по толщине, отражается и в результате взаимодействий волн разгрузки от внутренней и внешней поверхностей  оболочки образуется зона разрушения (импульс действует на участке шириной 0,34 см, повреждение материала наблюдается на участке шириной 0,75 см). Распределение пористости для 
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=6 мкс представлено на рис.26.
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Рис.26.

Распределение поврежденностей, когда в стенке оболочки присутствовал слой пористого материала, располагавшийся на расстоянии от 0,5 см до 0,8 см от внешней поверхности, приведено на рис.27. 
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Рис.27.

Начальная пористость в нем менялась по линейному закону от значения 
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=1,0003 до 
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=1,3. Минимальное значение пористости находилось со стороны действия нагрузки. Ударная волна, распространяясь по толщине оболочке, достигает пористого слоя и частично отражается в виде волны разгрузки. Ослабленная УВ с более низким значением давления  проходит дальше, тратя часть энергии на затекание пор, в оболочку. Волна разгрузки взаимодействует, далее, с волной разгрузки от внешней поверхности, приводя к формированию зоны растягивающих напряжений и образованию зоны повреждённости материала во внешнем сплошном слое оболочки.


На рис.28 показана эта зона повреждённости во внешней оболочке и слой с градиентом пористости для момента времени 
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6 мкс.
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Рис.28.

Таким образом, из представленной картины распространения локального импульса давления  в слоистой оболочке видно, что происходит уменьшение величины пористости в слое с градиентным ее распределением. Наиболее это заметно под площадкой приложения нагрузки. Введение пористого слоя не предотвращает формирования зоны повреждений в сплошной верхней части оболочки, но уменьшает их уровень ниже критического и препятствует образованию откольной трещины во внутренней части оболочки. 

6. ВЫВОДЫ

В работе приведены результаты решения задач о локальном импульсном нагружении слоистых оболочек и пластин различной толщины в трехмерной постановке.

При одномерной и двумерной постановках подобных задач возможно исследование процессов нагружения при воздействии нагрузки либо полностью по всей поверхности нагружаемого элемента, либо при его полосовой нагрузке соответственно. Но такие подходы не позволяют исследовать более важные, с практической точки зрения, случаи несимметричного приложения нагрузок к элементам конечных геометрических размеров.

Основное внимание в данной работе было уделено исследованию трёхмерных задач для пластин и оболочек с функционально градиентными пористыми слоями и оценки защитных свойств этих слоев. 

Показано, что введение  пористого слоя меняет характер напряженно-деформированного состояния и картину роста поврежденностей в сплошном материале пластины и оболочки. Происходит уменьшение величины пористости в слое с ее градиентным распределением. Это наиболее заметно под площадкой приложения нагрузки. Введение пористого слоя не предотвращает формирования участка поврежденностей в сплошной верхней части пластины и оболочки, но препятствует образованию откольной трещины во внутренней сплошной части оболочки и пластины.

На основе полученных результатов, можно сделать вывод о том, что варьирование геометрических параметров и числа слоев, а также характера распределения физико-механических параметров используемых материалов по толщине, позволяет влиять на напряженно-деформированное состояние пластины и оболочки и снижать в них уровень напряжений и поврежденностей. 
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