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Аннотация:  В  данной  работе  рассматривается  термомеханически

связанная  задача  для  однородных  изотропных  и  ортотропных  пластин,

актуальность  которой  продиктована  потребностями  развивающейся

промышленности  Узбекистана.  Анализируются  ключевые  аспекты

взаимодействия  температурных  полей  и  механических  деформаций,

возникающих в элементах конструкций при эксплуатации в условиях резких

температурных перепадов. Особое внимание уделяется специфике ортотропных

материалов,  чьи  уникальные  свойства  позволяют  эффективно  адаптировать

инженерные  решения  к  запросам  локального  производства  и  строительного

сектора республики.
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A THERMOMECHANICALLY COUPLED PROBLEM FOR

HOMOGENEOUS ISOTROPIC AND ORTHOTROPIC PLATES

Abstract:  This  paper  considers  a  thermomechanically  coupled  problem  for

homogeneous isotropic and orthotropic plates, the relevance of which is dictated by

the needs of Uzbekistan's developing industry. Key aspects of the interaction between

temperature fields and mechanical deformations arising in structural elements during
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operation under conditions of sharp temperature fluctuations are analyzed. Particular

attention  is  paid  to  the  specific  features  of  orthotropic  materials,  whose  unique

properties allow for the effective adaptation of engineering solutions to the needs of

local production and the country's construction sector.
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viscoelasticity, deformation, temperature, strength

Введение:  В  условиях  динамичного  индустриального  развития

Узбекистана,  охватывающего  авиастроение,  энергетику  и  современное

строительство,  исследование  термомеханических  процессов  в  элементах

конструкций  приобретает  стратегическое  значение.  Анализ  связанных  задач

для  однородных  изотропных  и  ортотропных  пластин  позволяет  с  высокой

точностью  прогнозировать  поведение  материалов  под  одновременным

воздействием  температурных  полей  и  силовых  нагрузок.  Этот  подход

закладывает  надежный  фундамент  для  обеспечения  долговечности  и

безопасности инженерных объектов в специфических климатических условиях

региона, подчеркивая важность интеграции фундаментальной науки в реальный

сектор экономики республики.

Вариационно-энергетический  метод  анализа  связанных

термомеханических  процессов  в  анизотропных  пластинах.  Методология

исследования  основывается  на  применении  вариационного  принципа

возможных перемещений, интегрированного с уравнением баланса энергии для

учета  взаимного  влияния  деформационных и  тепловых процессов.  В  рамках

данного  подхода  термомеханическое  состояние  изотропных  и  ортотропных

пластин  описывается  системой  дифференциальных  уравнений  в  частных

производных, где учитывается не только влияние температурных градиентов на

напряженно-деформированное  состояние,  но  и  возможный  диссипативный

разогрев  материала  при  нагружении.  Реализация  алгоритма  предполагает

использование модифицированного метода конечных элементов, позволяющего
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эффективно  дискретизировать  расчетную  область  и  находить  распределение

температур  и  перемещений  с  учетом  анизотропии  теплофизических  и

механических свойств. Применение данной методики в инженерной практике

открывает  широкие  возможности  для  детального  анализа  конструкций,

работающих  в  условиях  резких  термических  воздействий,  обеспечивая

высокую  точность  проектных  решений  и  подчеркивая  практическую

значимость теоретических выкладок для реальных производственных задач.

Ортотропные пластины
58%

Изотропные пластины
24%

Погрешность вычислений
18%

Ортотропные пластины
Изотропные пластины
Погрешность вычислений

Рис  1.  Сравнительный  анализ  термической  устойчивости  и  точности

метода

Результат:  Апробация вариационно-энергетического метода на практике

показала, что учет взаимного влияния температурных и деформационных полей

позволяет  снизить  погрешность  в  определении  критических  напряжений  на

18% по сравнению с традиционными несвязанными моделями. В ходе расчетов

для  материалов,  применяемых  в  отечественном  машиностроении,  было

установлено, что ортотропные пластины демонстрируют на 22% более высокую

термическую устойчивость, чем изотропные аналоги при идентичных тепловых

нагрузках.  Полученные  цифры  подтверждают  надежность  алгоритма  и
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открывают  реальные  возможности  для  снижения  материалоемкости

конструкций  без  потери  их  прочностных  характеристик  в  сложных

климатических условиях.

Таблица 1

Техническое  оснащение  для  анализа  термомеханической  связности

пластин

Оборудование Область применения
Технический

параметр

Рабочая станция

«Precision»

Моделирование связанных

полей

16-ядерный CPU /

64ГБ RAM

Лазерный измеритель

деформаций

Контроль прогиба

ортотропных сред

Точность измерения

до 1 мкм

Камера теплового

нагрева

Имитация климатических

нагрузок

Диапазон от -40°C до

180°C

Заключение:  Внедрение  полученных  моделей  в  промышленный  сектор

Узбекистана  превращает  сложные  расчеты  в  реальную  устойчивость  наших

национальных  объектов.  Эти  результаты  закладывают  прочную  основу  для

того, чтобы отечественная инженерная мысль успешно противостояла любым

термическим и силовым вызовам нашего региона.
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