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Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè àâòîìîáèëüíîé øèíû âàæíû íå òîëüêî ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà
ïíåâìàòè÷åñêîé øèíû, íî è åå äåôîðìàòèâíûå õàðàêòåðèñòèêè, âëèÿþùèå íà êà÷åñòâî
óïðàâëåíèÿ àâòîìîáèëåì. Òî÷íàÿ ìîäåëü ñòðóêòóðû øèíû íåîáõîäèìà äëÿ àäåêâàòíî-
ãî îïèñàíèÿ ïîëíîé êàðòèíû âíóòðåííèõ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííûõ ñîñòîÿíèé è
ïåðåìåùåíèé, îäíàêî òàêîå îïèñàíèå âíóòðåííåé ñòðóêòóðû âûçûâàåò ñåðüåçíûå ïðî-
áëåìû. Ãðóáûé ïîäñ÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ îïèñàíèÿ âñåõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ,
âêëþ÷àÿ êîðä ïàññàæèðñêîé øèíû, ïîòðåáóþòñÿ äåñÿòêè ìèëëèîíîâ êîíå÷íûõ ýëåìåí-
òîâ, ÷òî íàõîäèòñÿ çà ïðåäåëàìè âîçìîæíîñòåé ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ íà êîìïüþòåðàõ.

Â çàäà÷å ïî îïðåäåëåíèþ âíóòðåííåãî íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ
øèíû ïðè ñèëüíîì äåôîðìèðîâàíèè ðåçèíîêîðäíûå ñëîè ñ âîëîêíàìè â ñòðóêòóðå øè-
íû çàìåíÿþòñÿ ýôôåêòèâíûìè ñëîÿìè ñ ýôôåêòèâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, íàéäåííû-
ìè ýêñïåðèìåíòàëüíî èëè ÷èñëåííî. Äàííîå óïðîùåíèå âèäèòñÿ åñòåñòâåííûì, òàê êàê
îñâîáîæäàåò èññëåäîâàòåëÿ îò äîïîëíèòåëüíîé çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ îòäåëüíî ñâîéñòâ
êîðäà. Ìåòîäû [2, 6] ïîçâîëÿþò îïðåäåëÿòü ñâîéñòâà òîëüêî â íàïðàâëåíèè âîëîêíà.
Íåêîòîðûå àñïåêòû ìîäåëè ýôôåêòèâíîãî ñëîÿ ðàññìîòðåíû â ðàáîòå [5]. Âîçìîæíû
ðàçëè÷íûå ìîäåëè äëÿ ýôôåêòèâíîãî ñëîÿ.

Ñóùåñòâóþùàÿ ìîäåëü Êèðõãîôà-Ëÿâà [1], à òàêæå àïïðîêñèìàöèÿ îáû÷íîãî ýëå-
ìåíòà òèïà Brick [3, 4] îáëàäàþò íåäîñòàòêàìè. Òàê ýêâèâàëåíòíîñòü îäíîðîäíîãî ìî-
äåëüíîãî ñëîÿ è ðåçèíîêîðäíîãî ñëîÿ äëÿ êîíå÷íîé òîëùèíû ðàâíîñèëüíà äâóì ñîîò-
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òî÷íî òîëüêî ïðè h → 0, ÷òî åñòåñòâåííî äëÿ òåîðèè Êèðõãîôà-Ëÿâà, ÿâëÿþùåéñÿ
àñèìïòîòè÷åñêîé ïðè h→ 0, íî äëÿ êîíå÷íîãî h ðàâåíñòâî âûïîëíÿåòñÿ ëèøü ïðèáëè-
æåííî. Ïîïûòêà âûïîëíåíèÿ äâóõ ðàâåíñòâ âûøå àíàëîãè÷íî àïïðîêñèìàöèè ýëåìåíòà
òèïà Brick ïðèâåäåò ê ñîçäàíèþ ýôôåêòèâíîãî ìàòåðèàëà ñ äâóìÿ íàáîðàìè æåñòêî-
ñòåé, ÷òî ñóùåñòâåííî îñëîæíèò ðàñ÷åò.

Ìîäèôèêàöèÿ îáû÷íîãî ýëåìåíòà òèïà Brick ïîçâîëèò èçáåæàòü îïèñàííûõ íåäî-
ñòàòêîâ. Ïåðåìåùåíèÿ âíóòðè ýëåìåíòà ìîãóò áûòü ðàçëîæåíû íà äâå ñîñòàâëÿþùèå:
ïåðâàÿ ñâÿçàíà ñ ðàñòÿæåíèåì-ñæàòèåì, à âòîðàÿ ñ èçãèáîì. Ñòîèò çàìåòèòü, ÷òî ôóíê-
öèè ôîðìû òðåõìåðíîãî ðàñòÿæåíèÿ è èçãèáà âûðàæàþòñÿ ÷åðåç äâóìåðíûå ôóíêöèè
ôîðìû ýëåìåíòà, à çíà÷èò, ôóíêöèè ôîðìû ðàñòÿæåíèÿ íå çàâèñÿò îò òðåòüåé êîîð-
äèíàòû. Ýëåìåíòû ìàòðèöû æåñòêîñòè ìîäèôèöèðîâàííîãî ýëåìåíòà ðàçáèâàþòñÿ íà
ñóììó äâóõ âûðàæåíèé
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Íàéäåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíî èëè ÷èñëåííûì ïóòåì æåñòêîñòè íà ðàñòÿæåíèå AIJPQ è
èçãèá DIJPQ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè âû÷èñëåíèè ýòèõ ýëåìåíòîâ ìàòðèöû æåñòêîñòè.

***

Òåñòèðîâàíèå ìîäèôèöèðîâàííîãî ýëåìåíòà çàäà÷åé íà öèëèíäðè÷åñêèé èçãèá, ïî-
êàçàëî, ÷òî èçìåíåíèå èçãèáíîé æåñòêîñòè äëÿ ïëàñòèíû íå äàåò ïðîïîðöèîíàëüíîãî
èçìåíåíèÿ ïðîãèáà â çàäà÷å, à çíà÷èò ïðàâèëüíûé ïîäáîð êîýôôèöèåíòîâ ïðîïîðöè-
îíàëüíîñòè ïðèäàñò ýëåìåíòó íåîáõîäèìûå ñâîéñòâà, äàþùèå âîçìîæíîñòü ðåøåíèÿ
çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ óâîäîâ êîëåñà ïðè ïîâîðîòå.

Ëèòåðàòóðà

1. Àìåíçàäå Þ.À. Òåîðèÿ óïðóãîñòè. Ì., 1976.

2. Áóõèí Â.Ë. Ââåäåíèå â ìåõàíèêó ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí. Ì., 1988.

3. Çåíêåâè÷ Î. Ìåòîä êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ â òåõíèêå. Ì., 1975.

4. Ïîáåäðÿ Á.Å. ×èñëåííûå ìåòîäû â òåîðèè óïðóãîñòè è ïëàñòè÷íîñòè. Ì., 1981.

5. Øåøåíèí Ñ.Â., Äåìèäîâè÷ Ï.Í., ×èñòÿêîâ Ï.Â., Áàõìåòüåâ Ñ.Ã. Îïðåäåëÿþùåå
ñîîòíîøåíèå ðåçèíîêîðäà ïðè òðåõìåðíîì íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè // Âåñòíèê
Ìîñê. óí-òà. Ìàòåì. Ìåõàí. 2010. � 3. Ñ. 32�35.

6. Øåøåíèí Ñ.Â., Äåìèäîâè÷ Ï.Í., ×èñòÿêîâ Ï.Â., Ìóðàâëåâ À.Â. Îïðåäåëåíèå ìî-
äóëåé ðåçèíîêîðäà ïðè ïëîñêî-íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè // Âåñòíèê Ìîñê. óí-òà.
Ìàòåì. Ìåõàí. 2007. � 5. Ñ. 49�53.

2


