Программа дисциплины «Композиты — механика и технология» составлена в соответствии с требованиями ГОС ВПО к структуре и результатам освоения основных образовательных программ бакалавриата по направлению подготовки «Химия, физика и механика материалов».

 Курс предназначен для студентов факультета наук о материалах 4-го года обучения (8-й  семестр).

· Цели и задачи освоения дисциплины.

Задача курса — ознакомить слушателей с теоретическими подходами к описанию механических свойств композиционных материалов.

· Место дисциплины в структуре образовательной программы

1. Дисциплина «Композиты — механика и технология» является обязательной.

2. ВУЗовский компонент цикла общепрофессиональных дисциплин.

3. Дисциплина «Композиты — механика и технология» базируется на курсах высшей математики, общей физики и механики материалов.

Требования к результатам освоения содержания дисциплины:

В результате освоения дисциплины студент должен

Знать основные подходы к описанию механических характеристик композитов;

уметь решать задачи, связанные с расчетом механических параметров композитов;

владеть математическими методами механики композитов.

4.1. Структура дисциплины

Общая трудоемкость дисциплины составляет 60 часов, из них 36 часов – аудиторная нагрузка (18 ч. лекций и 18 ч. семинаров), самостоятельная работа 24 часа

	Вид работы
	Семестр
	Всего

	
	8
	
	

	Общая трудоёмкость, акад. часов
	60
	
	60

	Аудиторная работа:
	36
	
	36

	Лекции, акад. часов
	18
	
	18

	Семинары, акад. часов
	18
	
	18

	Лабораторные работы, акад. часов
	-
	
	

	Самостоятельная работа, акад. часов
	24
	
	24

	Вид итогового контроля (зачёт, зачёт с оценкой, экзамен)
	экзамен
	
	


4.2. Содержание разделов дисциплины 

1. Понятие о композиционных материалах (КМ). Основные типы КМ; примеры. Гипотезы МСС и реальные свойства КМ. Предмет механики КМ. Некоторые подходы к описанию механического поведения КМ. (2 ч. лекции, 2 ч. семинары)

2. Основные модели механики деформируемого твердого тела.

Упругие материалы. Упругий потенциал, закон Гука, нелинейная упругость. Анизотропия; основные виды анизотропии у линейно-упругих материалов. Упругопластические материалы; их характерные механические свойства. Теория малых упругопластических деформаций; постановка краевой задачи; метод упругих решений. Теория течения – основные положения; варианты моделей с трансляционно-изотропным упрочнением. Вязкоупругие материалы; характерные механические свойства. Определяющие соотношения линейной вязкоупругости; вязкоупругие жидкости. (4 ч. лекции, 4 ч. семинары) 

3. Вариационные принципы. Функционалы потенциальной и дополнительной энергии. Формулы Эшелби в линейной теории упругости. Теорема Остроградского-Гаусса. (2 ч. лекции, 2 ч. семинары)

4. Принцип эквивалентной гомогенности. Процедура осреднения по объёму; понятие об эффективных характеристиках среды. (2 ч. лекции, 2 ч. семинары)

5. Эффективные модули упругой среды со сферическими включениями; включениями цилиндрической и пластинчатой формы. (2 ч. лекции, 2 ч. семинары)

6. Понятие о приближенных методах определения эффективных характеристик среды (малая объёмная доля включений; полидисперсная модель среды; метод самосогласований; теория смесей; метод теории случайных функций). Вилка Фойгта-Рейсса для оценки эффективных характеристик среды. (2 ч. лекции, 2 ч. семинары)

7. Прочность и разрушение КМ. (2 ч. лекции, 2 ч. семинары)

8. Основные виды КМ.

КМ с полимерными, металлическими, керамическими и стеклокерамическими матрицами – примеры; технологии получения, характерные механические свойства. (2 ч. лекции, 2 ч. семинары)

Вопросы экзамена

1. Понятие о композиционных материалах (КМ). Основные типы КМ; примеры. Гипотезы МСС и реальные свойства КМ. Предмет механики КМ. Некоторые подходы к описанию механического поведения КМ.

2. Упругие материалы. Упругий потенциал, закон Гука, нелинейная упругость. 

3. Анизотропия; основные виды анизотропии у линейно-упругих материалов. 

4. Упругопластические материалы; их характерные механические свойства. Теория малых упругопластических деформаций; постановка краевой задачи; метод упругих решений. 

5. Теория течения – основные положения; варианты моделей с трансляционно-изотропным упрочнением. 

6. Вязкоупругие материалы; характерные механические свойства. Определяющие соотношения линейной вязкоупругости; вязкоупругие жидкости. 

7. Вариационные принципы. Функционалы потенциальной и дополнительной энергии. 

8. Формулы Эшелби в линейной теории упругости. Теорема Остроградского-Гаусса.

9. Принцип эквивалентной гомогенности. Процедура осреднения по объёму; понятие об эффективных характеристиках среды.

10. Эффективные модули упругой среды со сферическими включениями; включениями цилиндрической и пластинчатой формы.

11. Понятие о приближенных методах определения эффективных характеристик среды (малая объёмная доля включений; полидисперсная модель среды; метод самосогласований; теория смесей; метод теории случайных функций). 

12. Вилка Фойгта-Рейсса для оценки эффективных характеристик среды.

13. Прочность и разрушение КМ.

14. КМ с полимерными, металлическими, керамическими и стеклокерамическими матрицами – примеры; технологии получения, характерные механические свойства.

Учебно-методическое обеспечение дисциплины

1. Кристенсен Р. Введение в механику композитов. М.: «Мир», 1982. 334с.

2. Победря Б.Е. Механика композиционных материалов. М.:Изд-во Моск. ун-та. 1984. 336с.

3. Механика композиционных материалов. Под ред. Сендецки Дж. М.: «Мир», 1978. 564с. (Серия «Композиционные материалы». Под ред. Браутмана Л. и Крока Р». Т.2).

4. Мэттьюз Э., Ролингс Р. Композитные материалы. Механика и технология. М., «Техносфера», 2004. 407с.

5. Васильев В.В. Механика конструкций из композиционных материалов/ Библиотека расчётчиков. М. «Машиностроение», 1988. 272с.


