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РЕФЕРАТ ПРОЕКТУ
В основу математичної моделі взаємодії пружних тіл з дискретним середовищем покладено нові фізичні співвідношення, що відображають характерні особливості деформування і руйнування середовища. Розроблено спеціальні ітераційні алгоритми розв'язання нелінійної граничної задачі та його програмне забезпечення, а також новий прилад і методику визначення необхідних для конкретних розрахунків параметрів математичної моделі.
СПРЯМОВАНІСТЬ ПРОЕКТУ 
покращення якості продукції (послуг), що випускається,
випуск нового виду продукції ,
розробка теоретичних основ для проектування і раціональної експлуатації сільськогосподарських, землерийних та ін. машин
ОПИС ПРОЕКТУ
Метою проекту є створення математичної моделі взаємодії пружних тіл з дискретним (ґрунтовим) середовищем на базі апарату механіки деформівного твердого тіла, створення програмного та лабораторного забезпечення моделювання.
Описані у літературі контактні задачі розглядають взаємодію між собою пружних чи пружно-пластичних тіл. Важливі для інженерної практики задачі зводяться до необхідності математичного моделювання пружних (твердих) тіл з "некласичними" дискретними матеріалами: сипкими, зернистими, ґрунтами тощо. Закони деформування й руйнування дискретних матеріалів більш складні і менш вивчені, ніж класичних твердих. Тому моделювання їх напружено-деформівного стану вимагає фундаментальних теоретично-експериментальних досліджень.
Основними ідеями є:
• математична модель повинна описувати поведінку фізично-нелінійного дискретного середовища за допомогою специфічних, встановлених експериментально, нелінійних співвідношень "напруження-деформації", котрі замінюють лінійні співвідношення закону Гука;
•    фізичні співвідношення повинні враховувати одну з визначальних особливостей дискретних матеріалів - прояв кулонового внутрішнього тертя як в граничному, так і в дограничному напружених станах. 
 За результатами аналізу опублікованих матеріалів, а також результатів проведених в лабораторіях кафедри опору матеріалів і теоретичної механіки ХНУ досліджень, зроблено висновок, що всі дискретні матеріали, до складу яких входять й ґрунти, об'єднує особливість їх деформування і руйнування, - опір таких матеріалів деформуванню і руйнуванню збільшується з ростом величини стискуючих напружень по площинках зсуву.
Дослідами встановлено, що коефіцієнт Пуассона v для ґрунтового середовища змінюється в порівняно невеликих межах і цими змінами можна нехтувати, тобто прийняти гіпотезу сталості величини коефіцієнта v.
Для досліджень використано спеціальний стабілометр з оригінальною навантажувальною системою, що розроблені й виготовлені в лабораторії ОМ, ТМ ХНУ.
Наукова новизна одержаних результатів.
1. Вперше сформульовано математичну модель контактної взаємодії пружних тіл з дискретним середовищем. Модель ґрунтується на нових фізичних нелінійних співвідношеннях, що замінюють співвідношення закону Гука. На відміну від співвідношень теорії пружності і пластичності, вони враховують визначальну особливість деформування дискретних матеріалів - вплив внутрішнього тертя на процес їх деформування як в граничній, так і в дограничній стадії.
2. Розроблено процедуру об'ємних ітерацій для розв'язання комбінованих нелінійних контактних задач. На відміну від процедур теорії пластичності, що використовують наближення до "єдиної" кривої деформування в площині "напруження-деформації", за розробленою процедурою ведеться наближення до поверхні деформування в просторі "напруження-деформації", яка описується одержаними для ґрунтового середовища нелінійними фізичними залежностями.
3. Для експериментального забезпечення реального моделювання розроблено методику визначення розрахункових параметрів моделі, які раніше не використовувались в моделюванні. На відміну від існуючих, вона передбачає проведення лабораторних випробувань зразків дискретного матеріалу при специфічних для них траєкторіях навантаження: забезпечення на протязі одного досліду постійної величини середнього стискуючого напруження.
Обґрунтування необхідності виконання проекту
Численні машини та механізми (транспортні засоби, що перевозять насипні вантажі; землерийні, кар'єрні, дорожньо-будівельні, сільськогосподарські машини) або їх окремі елементи (колісні та гусеничні рушії; робочий інструмент гірничодобувних машин; шнеки, лопаті механізмів, що переробляють насипні вантажі тощо) в процесі експлуатації взаємодіють з дискретними матеріалами.
Найбільш інформативним і дешевим описом цих технологічних процесів є математичне моделювання.
Моделювання процесу взаємодії областей з різними фізико-механічними властивостями зводиться до розв'язання граничної або контактної задачі з специфічними законами деформування матеріалу дискретного середовища та з відповідними граничними умовами.
На даний час існує цілий ряд моделей, які описують взаємодію машини з технологічним ґрунтовим середовищем. Але невідомі моделі, які враховували б складні закони деформування ґрунтів та інших дискретних матеріалів й були реалізовані. Таким чином, актуальною є задача створення математичної моделі взаємодії пружних елементів з дискретним середовищем, алгоритмічного та програмного її забезпечення.
Наукове значення роботи полягає в можливості використання основних положень розробленої моделі і методики визначення необхідних для моделювання параметрів в інших галузях науки, наприклад, в технології машинобудування, гірничих науках, теорії споруд. Експериментальні методи і прилади можуть ефективно використовуватись в механіці ґрунтів і сипких середовищ, в дослідженнях в області фізики Землі.
Практичне значення отриманих результатів. Даний проект орієнтований на створення теоретичної бази для більш раціонального проектування і експлуатації машин сільськогосподарського, дорожнього, транспортного, гірничого призначення, а також споруд, що взаємодіють з ґрунтом та іншими дискретними матеріалами.
Розроблені програми, методи і прилади для забезпечення моделювання можуть бути безпосередньо використані при проектуванні нової техніки, а також для визначення областей ефективного використання існуючої.
Комп'ютерна програма ВІ8ККЕТ та розроблені методи розв'язання нелінійних задач використовуються в навчальному процесі при вивченні курсів "Математичне моделювання технологічних процесів" та "Опір матеріалів".
Оцінка стану розробки, на якій грунтується проект, %
досліджено та обгрунтовано наукові аспекти ........................................... 1 00%
досліджено та обгрунтовано технічні аспекти проекту. .............................. 1 00%
розроблено робочу документацію на лабораторний прилад......... . ................. 1 00%
наявність матеріально-технічної бази. ................................................... 1 00%
наявність необхідного персоналу та фахівців. ......................................... 1 00%















28.04.05

