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Ïðåäñòàâëåíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïðîöåññîâ òå÷åíèÿ è äåôîðìèðîâàíèÿ ìà-
òåðèàëîâ ñ ýâîëþöèîíèçèðóþùåé ñòðóêòóðîé. Çàäà÷è îõâàòûâàþò øèðîêèé êðóã
ñòðóêòóðíî÷óâñòâèòåëüíûõ îáúåêòîâ � îò ïîðîøêîâûõ ñèñòåì äî ïîëèìåðíûõ
ìàòåðèàëîâ è êîìïîçèòîâ íà èõ îñíîâå. Óêàçàííûå ìîäåëè ïîçâîëÿþò îïðåäåëÿòü
èçìåíåíèå äåôîðìàöèîííûõ, òåïëîâûõ è ñòðóêòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê ìíîãîîá-
ðàçíûõ ñèñòåì â ïðîöåññå ðàçíîîáðàçíûõ ðåæèìîâ îáðàáîòêè � îòâåðæäåíèÿ,
òå÷åíèÿ íåíüþòîíîâñêîé æèäêîñòè, òâåðäîôàçíîé ýêñòðóçèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âÿçêîóïðóãèå ñòðóêòóðèðîâàííûå ñèñòåìû, ìàêðîêèíåòè÷åñêàÿ
ìîäåëü, îòâåðæäåíèå, ñàìîîðãàíèçàöèÿ, òâåðäîôàçíàÿ ïëóíæåðíàÿ ýêñòðóçèÿ.

Ââåäåíèå

Â ïðåäñòàâëåííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ ñôîðìóëèðîâàí è ðàçâèò
åäèíûé ïîäõîä ê ïðîáëåìàì ñòðóêòóðíîé ìåõàíèêè, öåëüþ êîòîðîãî ÿâëÿ-
åòñÿ îïèñàíèå çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ ñòðîåíèÿ è ðåîëîãè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ñòðóêòóðíî÷óâñòâèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ â ðåàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ.

Îòâåðæäåíèå â ïðîöåññå ïîëèìåðèçàöèè è êðèñòàëëèçàöèè

Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû, ãëóáèíû ïîëèìåðèçàöèè è êðèñòàëëèçà-
öèè ôîðìèðóåìîãî èçäåëèÿ îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâå ìàêðîêèíåòè÷åñêîé
ìîäåëè ñîâìåùåííîãî ïðîöåññà. Â äâóìåðíîì ñëó÷àå çàâèñèìîñòü ìåæäó
âÿçêîóïðóãèìè êîìïîíåíòàìè äåôîðìàöèè è íàïðÿæåíèÿìè èùåòñÿ â òåí-
çîðíîì âèäå ñ ïðèìåíåíèåì ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà [1, 4].

Ñàìîîðãàíèçàöèÿ â êóýòòîâñêîì òå÷åíèè

Èññëåäóåòñÿ [2, 5] íåîäíîðîäíîå êóýòòîâñêîå òå÷åíèå ñòðóêòóðèðîâàí-
íîé æèäêîñòè â îáëàñòè ñâåðõàíîìàëèè âÿçêîñòè. Ïîêàçàíî ôîðìèðîâà-
íèå äèññèïàòèâíûõ ñòðóêòóð, óäîâëåòâîðÿþùèõ ñòàáèëèçàöèîííîìó ñîîò-
íîøåíèþ. Äëÿ ïñåâäîïëàñòè÷åñêîé æèäêîñòè óêàçàííûå ñòðóêòóðû èçîá-
ðàæàþòñÿ ìîíîòîííûìè êðèâûìè.
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Òâåðäîôàçíàÿ ýêñòðóçèÿ êîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà

Íîâèçíà ïðåäñòàâëåííîé ìîäåëè ýêñòðóçèè [3] ñîñòîèò â îäíîâðåìåííîì
ó÷åòå âÿçêîóïðóãîãî ïîâåäåíèÿ ìàòåðèàëà, êèíåòèêè óïëîòíåíèÿ è ñòðóê-
òóðîîáðàçîâàíèÿ. Ñèñòåìà îïðåäåëÿþùèõ ñîîòíîøåíèé âêëþ÷àåò óðàâíå-
íèå íåðàçðûâíîñòè, äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ, óðàâíåíèå
ðàâíîâåñèÿ, äèôôóçèîííî-êèíåòè÷åñêîå óðàâíåíèå, íà÷àëüíûå è ãðàíè÷-
íûå óñëîâèÿ. Íà îñíîâå äàííîé ñòðóêòóðíîé ìîäåëè âïåðâûå îáíàðóæåíà
âîçìîæíîñòü íåóñòîé÷èâîñòè òå÷åíèÿ ïðè ìàëûõ ñêîðîñòÿõ âûäàâëèâàíèÿ.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
1. Áåëÿåâà Í.À. è äð. Íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå ïðè ôîðìèðîâàíèè öèëèíäðè-

÷åñêîãî èçäåëèÿ â õîäå ïàðàëëåëüíîãî ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèé ïîëèìåðèçàöèè è
êðèñòàëëèçàöèè // Ìåõàíèêà êîìïîçèò. ìàòåðèàëîâ. 1991. �6. Ñ. 1091�1099.

2. Áåëÿåâà Í.À. Íåîäíîðîäíîå òå÷åíèå ñòðóêòóðèðîâàííîé æèäêîñòè // Ìàòå-
ìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå. 2006. Ò. 18, � 6. Ñ. 3�14.

3. Áåëÿåâà Í.À. è äð. Êèíåòèêà óïëîòíåíèÿ è ñòðóêòóðèçàöèè â òâåðäîôàçíîé
ýêñòðóçèè âÿçêîóïðóãîé ñðåäû // Èíæåíåðíàÿ ôèçèêà. 2007. � 5. Ñ. 34�41.

4. Áåëÿåâà Í.À. Âÿçêîóïðóãàÿ ìîäåëü îòâåðæäåíèÿ êîìïîçèòíîãî èçäåëèÿ //
Ìåõàíèêà è ïðîöåññû óïðàâëåíèÿ: Òðóäû 36 Óðàëüñêîãî ñåìèíàðà. Åêàòå-
ðèíáóðã: ÓðÎ ÐÀÍ, 2006. Ñ. 228�235.

5. Áåëÿåâà Í.À. Ñàìîîðãàíèçàöèÿ êóýòòîâñêîãî òå÷åíèÿ ñòðóêòóðèðîâàííîé
æèäêîñòè // Ãèäðîäèíàìèêà áîëüøèõ ñêîðîñòåé è ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå:
Ìàòåðèàëû III Ìåæäóíàð. ëåòíåé íàó÷. øê. Êåìåðîâî: ÈÍÒ, 2006. Ñ. 321�326.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 20. 02. 08

N.A. Belyaeva
Structurization in deformation processes of viscoelastic systems

Mathematical models of �ow and deformation processes are presented for materials
with variable structure. The problems cover a wide range of structure-sensitive
objects � from powder systems to polymer materials and composites. These
models allow the determination of change of deformation, temperature and structure
characteristics of varied systems in various processing modes � hardening, non-
Newtonian �ow, solid-state extrusion.
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