ИССЛЕДОВАНИЕ ЛОКАЛЬНЫХ СТОХАСТИЧЕСКИХ ПОЛЕЙ ДЕФОРМАЦИЙ ПРИ ПОЛЗУЧЕСТИ
Попов Н.Н.

Самара, Россия
Флуктуации и неравномерность механических характеристик материала оказывают существенное влияние на поля деформаций и напряжений. Отсюда естественным образом возникает задача построения феноменологических моделей, описывающих стохастические поля деформаций и напряжений по координатам, которые являются основной информацией при решении стохастических краевых задач реологии. Особую актуальность эта проблема приобретает для деформаций ползучести, разброс экспериментальных данных по пространственной координате для которых может составлять до 50-70 %, и такие результаты приходится рассматривать как приемлемые. 
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«Экспериментальная» (1) и «теоретическая» (2) зависимости для корреляционной функции 
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Для анализа локальных стохастических полей деформаций были использованы данные работы [1], где были выполнены комплексные экспериментальные исследования и анализ распределения по длине одноосного образца деформации ползучести сплава АД-1 в процессе его деформирования вплоть до разрушения. Стохастический анализ экспериментальных данных позволил сделать вывод, что для описания распределения полей неупругой деформации по пространственной координате (вдоль образца) при фиксированном напряжении и времени может быть использована следующая структура случайной функции для деформаций:

[image: image3.wmf]A(x)=c(1+

αU(x))

,
где 
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 − случайная однородная функция, описывающая флуктуации реологических свойств материала, статистические характеристики которой известны: 
[image: image5.wmf]2

U=0,U=1

áñáñ
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 играет роль коэффициента вариации этих свойств, 
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 – постоянная материала, 
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символ математического ожидания.
При решении стохастических задач ползучести  для случайной функции 
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 обычно используется корреляционная функция вида
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где 
[image: image15.wmf]g

, 
[image: image16.wmf]b

 – постоянные величины, определяемые по опытным данным из условий наилучшей аппроксимации. Детальная обработка экспериментальных данных для деформации ползучести показала, что одномерные стохастические поля удовлетворительно описываются корреляционной функцией вида (1). На рисунке приведена типичная картина для корреляционной функции. “Экспериментальная” корреляционная функция строилась на основе опытных данных.
Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (проект № 10-01-00644-а) 
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K(1 пласт)

		

		№				Эксперимент		Расчёт		delta^2

		0		469		0.000469		0.0004550702		0.0000139298

		2		95		0.000095		0.0003036923		0.0002086923

		4		-27		-0.000027		-0.0000219723		0.0000050277

		6		-286		-0.000286		-0.0002852563		0.0000007437

		8		-231		-0.000231		-0.0003248823		0.0000938823

		10		-134		-0.000134		-0.000148258		0.000014258

		12		73		0.000073		0.000098262		0.000025262

		14		263		0.000263		0.0002446988		0.0000183012

		16		239		0.000239		0.0002110189		0.0000279811

		18		42		0.000042		0.0000456646		0.0000036646

		20		-201		-0.000201		-0.0001248131		0.0000761869

		22		-175		-0.000175		-0.0001892566		0.0000142566

		24		-129		-0.000129		-0.0001216106		0.0000073894

		26		-26		-0.000026		0.0000147876		0.0000407876

		28		14		0.000014		0.0001214422		0.0001074422

		30		426		0.000426

		32		8		0.000008

		34		81		0.000081

		36		-628		-0.000628

		38		364		0.000364

								Summ		0.0006578055

		a0		0.0004550702

		alfa		0.04

		beta		0.43





K(1 пласт)
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K(2 пласт)

		

		№				Эксперимент		Расчёт		delta^2

		0		982		0.000982		0.000733723		0.000248277

		2		283		0.000283		0.0004790072		0.0001960072

		4		-276		-0.000276		-0.0000617673		0.0002142327

		6		-476		-0.000476		-0.0004808417		0.0000048417

		8		-452		-0.000452		-0.0005129936		0.0000609936

		10		-226		-0.000226		-0.0001937031		0.0000322969

		12		226		0.000226		0.0002092857		0.0000167143

		14		517		0.000517		0.0004112517		0.0001057483

		16		303		0.000303		0.000305426		0.000002426

		18		32		0.000032		0.0000088359		0.0000231641

		20		-424		-0.000424		-0.0002498729		0.0001741271

		22		-404		-0.000404		-0.0003014623		0.0001025377

		24		-96		-0.000096		-0.0001416913		0.0000456913

		26		-103		-0.000103		0.0000902136		0.0001932136

		28		194		0.000194		0.0002268623		0.0000328623

		30		721		0.000721

		32		710		0.000710

		34		-482		-0.000482

		36		1419		0.001419

		38		630		0.000630

								Summ		1.453E-03

		a0		0.000734

		alfa		0.04

		beta		0.44





K(2 пласт)
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K(3 полз)

		

		№				Эксперимент		Расчёт		delta^2

		0		1738		0.001738		0.0016863797		0.0000516203

		2		531		0.000531		0.0010613292		0.0005303292

		4		-507		-0.000507		-0.0001860185		0.0003209815

		6		-1034		-0.001034		-0.001034772		0.000000772

		8		-639		-0.000639		-0.0009656681		0.0003266681

		10		-154		-0.000154		-0.0002237541		0.0000697541

		12		452		0.000452		0.0005191689		0.0000671689

		14		785		0.000785		0.000733925		0.000051075

		16		258		0.000258		0.000380304		0.000122304

		18		-159		-0.000159		-0.0001686403		0.0000096403

		20		-674		-0.000674		-0.0004803834		0.0001936166

		22		-382		-0.000382		-0.0003835765		0.0000015765

		24		-296		-0.000296		-0.0000343194		0.0002616806

		26		-140		-0.000140		0.0002648514		0.0004048514

		28		627		0.000627		0.0003116135		0.0003153865

		30		1655		0.001655

		32		611		0.000611

		34		-1268		-0.001268

		36		-2261		-0.002261

		38		1265		0.001265

								Summ		2.727E-03

		a0		0.001686

		alfa		0.06

		beta		0.46
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K(4 полз)

		

		№				Эксперимент		Расчёт		delta^2

		0		2579		0.002579		0.0016572953		0.0009217047

		2		1037		0.001037		0.0010703277		0.0000333277

		4		-804		-0.000804		-0.0002194355		0.0005845645

		6		-1424		-0.001424		-0.0012566998		0.0001673002

		8		-1282		-0.001282		-0.0013360585		0.0000540585

		10		-476		-0.000476		-0.0004757047		0.0000002953

		12		721		0.000721		0.000650915		0.000070085

		14		1026		0.001026		0.0012360696		0.0002100696

		16		804		0.000804		0.0009124944		0.0001084944

		18		-17		-0.000017		-0.0000238361		0.0000068361

		20		-959		-0.000959		-0.0008715219		0.0000874781

		22		-928		-0.000928		-0.0010450323		0.0001170323

		24		-765		-0.000765		-0.0004749548		0.0002900452

		26		-339		-0.000339		0.0003831821		0.0007221821

		28		1356		0.001356		0.0009075822		0.0004484178

		30		2866		0.002866

		32		1207		0.001207

		34		-2075		-0.002075

		36		-3582		-0.003582

		38		455		0.000455

								Summ		3.822E-03

		a0		0.001657

		alfa		0.02

		beta		0.440
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K(5 полз)

		

		№				Эксперимент		Расчёт		delta^2

		0		3904		0.003904		0.0026116657		0.0012923343

		2		1684		0.001684		0.0016866868		0.0000026868

		4		-1185		-0.001185		-0.0003457996		0.0008392004

		6		-2377		-0.002377		-0.0019803832		0.0003966168

		8		-2006		-0.002006		-0.0021054415		0.0000994415

		10		-700		-0.000700		-0.0007496441		0.0000496441

		12		1057		0.001057		0.001025751		0.000031249

		14		1798		0.001798		0.0019478729		0.0001498729

		16		1380		0.001380		0.0014379637		0.0000579637

		18		-214		-0.000214		-0.0000375623		0.0001764377

		20		-1552		-0.001552		-0.0013733967		0.0001786033

		22		-1493		-0.001493		-0.0016468248		0.0001538248

		24		-1014		-0.001014		-0.0007484623		0.0002655377

		26		-189		-0.000189		0.0006038415		0.0007928415

		28		1853		0.001853		0.0014302227		0.0004227773

		30		4090		0.004090

		32		2174		0.002174

		34		-3305		-0.003305

		36		-6198		-0.006198

		38		1361		0.001361

								Summ		4.909E-03

		a0		0.002612

		alfa		0.02

		beta		0.440





K(5 полз)
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K(6 полз)

		

		№				Эксперимент		Расчёт		delta^2

		0		5886		0.005886		0.0047183977		0.0011676023

		2		2878		0.002878		0.0030647712		0.0001867712

		4		-1711		-0.001711		-0.0005068338		0.0012041662

		6		-3819		-0.003819		-0.0033264557		0.0004925443

		8		-3280		-0.003280		-0.003542534		0.000262534

		10		-1054		-0.001054		-0.0013010676		0.0002470676

		12		1563		0.001563		0.001580544		0.000017544

		14		2724		0.002724		0.0030507428		0.0003267428

		16		1181		0.001181		0.0022593574		0.0010783574

		18		-233		-0.000233		0.0000056721		0.0002386721

		20		-2007		-0.002007		-0.0019970631		0.0000099369

		22		-2437		-0.002437		-0.0024016916		0.0000353084

		24		-1938		-0.001938		-0.0011110165		0.0008269835

		26		-116		-0.000116		0.0007967866		0.0009127866

		28		3343		0.003343		0.001941601		0.001401399

		30		6176		0.006176

		32		3178		0.003178

		34		-5031		-0.005031

		36		-8618		-0.008618

		38		156		0.000156

								Summ		8.408E-03

		a0		0.004718

		alfa		0.03

		beta		0.440
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K(7 полз)

		

		№				Эксперимент		Расчёт		delta^2

		0		10851		0.010851		0.008189459		0.002661541

		2		5288		0.005288		0.0053464456		0.0000584456

		4		-3080		-0.003080		-0.0006894161		0.0023905839

		6		-6849		-0.006849		-0.0053669208		0.0014820792

		8		-5269		-0.005269		-0.0057257844		0.0004567844

		10		-1899		-0.001899		-0.0021620195		0.0002630195

		12		1915		0.001915		0.0023359447		0.0004209447

		14		4254		0.004254		0.0045901917		0.0003361917

		16		3400		0.003400		0.003409016		0.000009016

		18		-64		-0.000064		0.000098622		0.000162622

		20		-3020		-0.003020		-0.0027889599		0.0002310401

		22		-4377		-0.004377		-0.0033647753		0.0010122247

		24		-4573		-0.004573		-0.0015814888		0.0029915112

		26		-1141		-0.001141		0.0010069207		0.0021479207

		28		6733		0.006733		0.0025321262		0.0042008738

		30		13511		0.013511

		32		5765		0.005765

		34		-10583		-0.010583

		36		-16413		-0.016413

		38		1174		0.001174

								Summ		1.882E-02

		a0		0.008189

		alfa		0.040

		beta		0.440
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alfa,beta

		

		пластичность						ползучесть

		alfa		beta		a0		alfa		beta		a0

		0.04		0.43		0.000455		0.06		0.46		0.001686

		0.04		0.44		0.000734		0.02		0.44		0.001657

								0.02		0.44		0.002612

								0.03		0.44		0.004718

								0.04		0.44		0.008189

		0.040		0.440				0.034		0.444
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