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У сучаснiй технiцi та сумiжних галузях дедалi ширше запроваджують но-
вiтнi технологiї виготовлення та використання композитних матерiалiв з метою
покращення експлуатацiйних показникiв елементiв конструкцiй, машин i ме-
ханiзмiв. Адекватне прогнозування цих показникiв передбачає вивчення реоло-
гiчної поведiнки виготовлених з композитних матерiалiв елементiв конструкцiй,
одним з етапiв якого є аналiз у рамках лiнiйної теорiї пружностi напружено-
деформованого стану твердих тiл з анiзотропних, зокрема трансверсально-
iзотропних, матерiалiв. Серед широковживаних трансверсально-iзотропних ком-
позитiв, механiчнi характеристики яких є однаковими у двох просторових на-
прямках (площинi iзотропiї) та вiдрiзняються вiд вiдповiдних характеристик у
перпендикулярному (трансверсальному) до площини iзотропiї напрямку, мож-
на назвати однонапрямленi волокнистi композити з гексагональною укладкою
волокон, тонкошаровi ламiнати з довiльною орiєнтацiєю пласких шарiв тощо [1].

Внаслiдок вiдмiнностi модулiв трансверсально-iзотропного матерiалу розв’я-
зання вiдповiдних задач теорiї пружностi є значно складнiшим порiвняно з iзо-
тропним випадком, особливо в загальнiй тривимiрнiй постановцi. Переважна
бiльшiсть методiв для їх аналiзу є поширенням на клас анiзотропних матерiалiв
методiв, розвинутих для випадку iзотропiї пружних властивостей, що вдається
зробити лише для певних спрощених постановок [2, 3]. У загальному ж триви-
мiрному випадку, побудова аналiтичних розв’язкiв задач теорiї пружностi для
анiзотропих тiл залишається проблемним питанням (див. огляд дослiджень [1]).
Насамперед ми це пов’язуємо з тим, що застосування методу потенцiальних
функцiй, на якому ґрунтується бiльшiсть вiдомих методик розв’язання задач та-
кого класу для iзотропних тiд, у випадку трансверсально-iзотропних матерiалiв
часто пов’язане зi складнощами аналiтичного та обчислювального характеру.
Цi складнощi спричиненi, зокрема, пiдвищенням порядку вихiдних систем дифе-
ренцiальних рiвнянь, а також тим, що власнi значення вiдповiдних спектральних
задач для ключових рiвнянь виражаються через пружнi модулi трансверсально-
iзотропного матерiалу, що суттєво ускладнює використання таких методiв порiв-
няно з iзотропним випадком.
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У доповiдi викладено поширення методу безпосереднього iнтегрування [4]
для побудови аналiтичного розв’язку тривимiрної задачi теорiї пружностi для
трансверсально-iзотропного пiвпростору за силового навантаження обмежу-
вальної поверхнi. Задачу зведено до системи семи ключових рiвнянь для семи
шуканих функцiй: шести компонент тензора напружень та сумарних нормаль-
них напружень. Отриману систему розв’язано у просторi подвiйного iнтеграль-
ного перетворення Фур’є, послiдовно визначаючи шуканi функцiї. Дослiджено
можливi форми розв’язкiв ключових рiвнянь, якi залежать вiд спiввiдношення-
ми мiж пружними модулями трансверсально iзотропного матерiалу. На основi
розглянутих прикладiв числових розрахункiв для конкретних трансверсально-
iзотропних матерiалiв показано суттєвий вплив на розподiли напружень у
трансверсально-iзотропному пiвпросторi вiдмiнностi пружних модулiв матерiа-
лу у площинi iзотропiї та у перпендикулярному до неї напрямку. Побудованi
форми розв’язкiв є зручними для аналiзу та числової реалiзацiї, а також є
потенцiйно привабливими для перевiрки аналiтичних або чисельних методiв,
розроблених для аналiзу трансверсально-iзотропних твердих тiл. Отриманi за
допомогою розробленого пiдходу розв’язки задач теорiї пружностi є ефективни-
ми у використаннi для розв’язання iнших класiв задач, зокрема задач керуван-
ня та iдентифiкацiї напружено-деформованого стану трансверсально-iзотропних
тiл [5].

Дослiдження виконано за часткової пiдтримки бютжетної програми НАН
України КПКВК 6541230 «Пiдтримка розвитку прiоритетних напрямiв нау-
кових дослiджень»

[1] Tokovyy Y., MaC.C. Three-dimensional elastic analysis of transversely-isotropic
composites // Journal of Mechanics. – 2017. – 33, No. 6. – P. 821–830.

[2] НемишЮ.Н. Развитие аналитических методов в трехмерных задачах статики ани-
зотропных тел (обзор) // Прикл. механика. – 2000. – 36, №2. – С. 3–38.

[3] ПодильчукЮ.Н. Точные аналитические решения пространственных граничных за-
дач статики трансверсально-изотропного тела канонической формы (обзор) // При-
кл. механика. – 1997. – 33, №10. – С. 3–30.

[4] Tokovyy Yu.V. Direct integration method / In R. B. Hetnarski (ed.): Encyclopedia of
Thermal Stresses. – Dordrecht: Springer, 2014. – Vol. 2. -– P. 951–960.

[5] KushnirR., YasinskyyA. Control of steady-state thermal displacements and stresses in
a plane-strained half-space. – 2018. – 2, No. 10–12. -– P. 1468–1486.

88


