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МОДЕЛЮВАННЯ ДИНАМІЧНОЇ ПОВЕДІНКИ В'ЯЗКОПЛАСТИЧНОЇ 

БАЛКИ ПІД ДІЄЮ УДАРНОГО НАВАНТАЖЕННЯ 

Дослідження розповсюдження хвиль в конструкціях при нестаціонарних 
навантаженнях, має важливе значення, тому що їм піддаються практично всі 
конструкції на різних етапах життєвого циклу: при виготовленні і монтажу, 
при експлуатації в нормальних і екстремальних умовах. Одним з найбільш 
складних динамічних ефектів, який представляє особливий інтерес для фахі-
вців в області розрахунку і проектування різних елементів конструкцій - це 
ударна взаємодія тіл. Дослідження цього стає все більш важливим для сучас-
них інженерів через необхідність використання сучасних легких матеріалів 
для виготовлення тонкостінних елементів конструкцій. 

Динамічні навантаження нетривалої і високої інтенсивності; можуть но-
сити потенційно катастрофічний характер, при цьому, не дивлячись на коро-
ткочасну дію, вони навіть у випадках низької швидкості удару часто призво-
дять до незначних внутрішніх пошкоджень споруд, які не виявляються при 
візуальному огляді. Це, в свою чергу, може бути причиною серйозних по-
шкоджень конструкцій і навіть приводити до значних порушень в їх функці-
онуванні. 

Протягом десятиліть вчені та інженери приділяли велику увагу вирі-
шенню проблем, що стосуються ударної взаємодії тіл. Огляди досліджень в 
цій області приведені в роботах [1, 2], в яких наголошується, що більшість 
робіт присвячено аналізу для пружних тіл. 
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Оскільки балки використовуються в якості конструктивних елементів в 
багатьох галузях промисловості і техніки, то вивчення їх динамічної поведін-
ки при ударних впливах є вельми актуальним, особливо в тих випадках, коли 
властивості цих тіл, в процесі ударної взаємодії, змінюються в області конта-
кту. 

Дробові оператори [3] здатні моделювати ефект спадкової пам'яті, оскі-
льки його еволюція в часі краще описується дробовими диференціальними 
рівняннями, в той час як стандартні математичні моделі з похідною цілого 
порядку, в тому числі нелінійні моделі, не працюють належним чином у ба-
гатьох випадках. Узагальнення сітково-характеристичного методу та ітера-
ційного підходу [4, 5] разом з дробовими операторами дозволяє розглядати 
задачі для в’язко-пластичних матеріалів з різними крайовими умовами, нава-
нтаженнями і моделями розрахунку без зміни розрахункової схеми. Зміна в 
часі, що описується дробовим параметром, дозволяє варіювати в'язкістю. 

В процесі удару відбувається руйнування молекулярних зв'язків в ме-
жах контактної зони, в результаті чого молекули починають вільніше пере-
міщатися по відношенню один до одного. В результаті відбувається змен-
шення в'язкості матеріалу балки в зоні контакту. Ця обставина дозволяє опи-
сати поведінку матеріалу балки в області контакту з допомогою моделі стан-
дартного лінійного твердого тіла з дробовими похідними, оскільки зміна 
параметру дробової похідної дозволяє регулювати в'язкість матеріалу балки 
від її початкового значення до повної її відсутності. 
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