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За последние десятилетия композитыактивновошли в нашу жизнь и заменили
энергетике, транспорте, электронике и дРУГИХ сферах деятельности.

Композиционные материалы (КМ) — это материалыиз двух, трех и более разно о
ном объеме. Они однор0дны в макромасштабе,но гетерогенныв микромасштабе % ЁЁ?
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— компоненты композиции образуют ее своим объемнымсочетанием;
- композиция должна обладать свойствами, которых нет ни у одного из ее компонентовв отдельности.
Композиционными (от лат. сотрозпюп —- составление)называют материалы, образованные из двух или

более разнородных фаз и обладающие характеристиками, не присущими исходным компонентам. Данное
определение хорошо отражаетидею композита, но является слишком широким, посколькуохватывает подав—

ляющее большинство материалов и сплавов (например, стали, чугуна, бетона и др.). Сплавы не считаются
компонентами, поскольку это материалы на основе смеси индивидуальных веществ.

Более правильнымбудет другое определение.
Композиты — объемноемонолитное искусственное сочетаниеразнородных по форме и свойствам двух и

более материалов (компонентов), с четкой границей раздела, использующее преимущества каждого из ком-
понентов и проявляющее новые свойства, обусловленныеграничнымипроцессами.

Композиционный материал (композит) представляет собой неоднородный сплошнойматериал, состоя-

щий из двух и более компонентов, среди которых можно выделить армирующие элементы, обеспечивающие
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наполнителя можно получить материалы с требуемым сочетанием эксплуатационных и технологических

свойств.

Использование в одном материале нескольких матриц (полиматричные композиционные материалы) или

наполнителей различной природы (гибридные композиционные материалы) значительно расширяет возмож-

Н°°ТИ регулирования свойств композиционныхматериалов.
К композиционнымотносятся материалы,обладающие следу
— не встречаютсяв природе, поскольку созданы человеком;' состоят из двух или более компонентов, различающихся по сво

выраженной границей;
_ имеют новые свойства, отличающиесяот сво
`

"еодНОРОдны в микромасштабеи однородны в макромасштабе; _

_
СОСТЩ форма и распределениекомпонентов«запроектированы»

заранее,
олж`

СВОЙСТВЗ определяются каждым из компонентов, которые В СВЯЗИ С ЭТИМ д

статоЧНОбольших количествах(больше некоторогокритического
содержания).

Области Применения композиционных материалов многочисленны.
ПРИМ‘ЁН‘ШЁн

требУеТ создания новых методов изготовления деталей и изменения принципов "

№3 к°”СТрукций.
Целью Создания КМ является объединение схожих

:Ёазмсоіівым"
заданными свойствами и

характерисхёж
ния_

ость сеЛективного выбора композит08‚ НСО

с омплексом нок -

В Какой бы Области науки и техники ни появлялась необходимость
созлЁнЁЁКЁЁ/[туетёъъаламистановятся

ВЫХ
СВОЙСТВ’ которые ни один гомогенный материал не может обеспечит ,

к("”'Гіозитьд

традиционные материалы В

ющей совокупностьюпризнаков:

ему химическомусоставу И разделенных

йСТВ СОСТЗВЛЯЮЩИХИХ КОМПОНЕНТОВ;

ны бытъ в материале в до-

с КМ в ряде случаев по-

струированиядеталей и

дных компонентов для полученияматери-
кого рода материалов возникает

нкретной области примене-
или разноро

и. С появлением та

мых для нужд каждом ко

289



В мостостроениикомпозиты находят все большее и большее применение.Активно применяются системывнешнего армированияуглеволокном. Это простой и надежный способ усиления конструкций, экономическиболее выгоден по сравнению с традиционнымиметодами, позволяет многократно повысить прочность мосто-вых конструкций, увеличить их несущую способность. Продлеваетсрок службы пролетных строениймостовнаклейка композиционныхлент на нижние пояса балок с предварительным напряжениемв лентах.
Усиление при помощи композитных лент и панелей из углеродных волокон позволяет экономить до 20 %средств, выделяемых на ремонт мостовых сооружений. В целом композиционные системы усиления состоят

из специально подобранныхволокон и смол, которые, работая вместе, создают высокотехнологичные компо-
зиты. Углеродные, стеклянные или арамидные армирующие волокна в комбинации с высококачественными
смоламиработают как высокопрочная система усиления, а многообразие композитовдает возможность нахо-
дить технологические решения любых сложных задач непосредственнодля каждого отдельно взятого объек—
та. Успешно применяются конструкции композитныхмостобруса и плит БМП для железнодорожныхмостов,
которые имеют расчетный срок службы 50 лет.

Композиционные материалы используются и при восстановлениижелезобетонныхконструкций, повре-
жденных в ходе эксплуатации («отстрел» защитного слоя, коррозия арматуры и бетона, наличие трещин, не-
проектных прогибов и т. д.). В результате такого восстановления сохраняются эксплуатационные свойства
этих конструкций, повышается их долговечность. Это объясняется сравнительновысокой прочностью поли-
мербетонных композитов, низкой влаголроницаемостью, устойчивостью к воздействию многих химических
факторов. Можно сказать, что усиление строительных конструкций композиционнымиматериалами является
менее трудоемкими энергозатратнымпроцессом по сравнению со всеми другими аналогичнымиспособами.

Дальнейшее развитие композиционных материалов в мостостроении будет идти в двух направлениях.
Первое — разработка новых матричных блоков с использованием их для замены отдельных элементов моста
(укрепительные работы‚ тротуары, перила и т. д.). Второе — использование композитных систем для блоков
пролетных строений и опор, в которых сталь, бетон, дерево и армированныеполимеры работают совместно.
Сталь и древесина будут полностью инкапсулированы,защищены от внешних воздействий влаги и воздуха.
Всё это позволитускоренно монтировать крупноблочныеоблегченные элементы и эксплуатировать сооруже-
ния с минимальными эксплуатационными затратами.
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Широкое применение трехслойных конструкций в транспортном машиностроении и строительствевызы-
вает необходимость разработки методов их расчета при различных внешних динамических нагрузках [1].
Здесь рассмотрены колебаниятрехслойнойцилиндрическойоболочки с упругим наполнителем внутри.

В тонких изотропных несущих слоях оболочки вращения приняты гипотезы Кирхгофа —— Лява. В толстом
заполнителе учитывается работа поперечного Сдвига и обжатие по толщине, изменение перемещенийпринято
линейным по поперечной координате. На границах контакта используются условия непрерывностипереме-
щений. Деформации малые.

Уравнения движения трехслойной оболочки и силовые граничные условия следуют из вариационного
принципа Лагранжа с учетом вариации работы сил инерции:
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Запятая в нижнем индексе обозначаетоперацию дифференцированияпо следующей за ней координате.
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