ПРОГРАМА

кандидатського іспиту зі спеціальності 05.02.09

«Динаміка та міцність машин»

В основу програми кандидатського мінімуму із спеціальності 05.02.09 - динаміка та міцність машин покладено цикл дисциплін, що читаються для студентів спеціальності "Динаміка та міцність машин" вищих учбових закладів та матеріали додаткової новітньої літератури за фахом.
Теорія коливань і стійкості руху механічних систем .

Системи із скінченим числом ступенів вільності. Принцип Даламбера. Рівняння Лагранжа II роду. Дисипативні сили. Дисипативна функція Релея. Принцип Гамільтона-Остроградського.

Коливання лінійних систем із скінченим числом ступенів вільності. Малі вільні коливання консервативних систем. Формула Релея. Властивості власних частот і форм коливань. Головні (нормальні) координати. Вільні коливання дисипативних систем. Вимушені коливання лінійних систем.
Стійкість за Ляпуновим. Асимптотична стійкість. Метод функцій Ляпунова. Теореми Ляпунова про стійкість та про нестійкість. Теорема Діріхле. Стійкість за першим наближенням. Критерії стійкості лінійних систем. Стійкість періодичних розв'язків. Визначення областей нестійкості. Параметричні коливання.

Теорія нелінійних коливань. Якісна теорія Пуанкаре. Особливі точки і їх класифікація. Типи фазових траєкторій. Методи малого параметру, Крилова-Боголюбова, гармонічної лінеаризації. Автоколивальні системи. Граничні цик​ли і їх сталість. Вимушені параметричні коливання нелінійних систем.
Пружні системи та хвильові процеси. Принцип Гамільтона-Остроградського для пружних систем. Рівняння поздовжніх, крутильних і згинальних коливань пружних стержнів. Рівняння коливань пружних пластин і оболонок.



Властивості власних частот і форм пружних систем. Варіаційні принципи в теорії вільних коливань. Методи визначення власних частот і форм пружних систем (варіаційне, численне, скінчених елементів). Вимушені коливання пружних систем.

Пружні хвилі в необмеженому пружному середовищі. Хвилі розширення і хвилі зсуву. Поздовжні і поперечні хвилі. Дисперсійні рівняння. Фазова і групова швидкості. Поверхневі хвилі Релея. Ударні процеси у пружних системах.

Динаміка машин.
Сили, що діють у машинах, і їх передача на фундамент. Коливання валів з дисками під час обертання. Вплив різних факторів (податливість опор, форма перерізу вала, гіроскопічні ефекти, сили тяжіння, різні види тертя тощо) на критичні швидкості. Зрівноважування роторних машин. Методи статичного і динамічного балансування роторів.

Віброізоляція машин, приладів і апаратури. Активні і пасивні системи віброзахисту. Динамічне гасіння коливань. Захист від ударних навантажень.
Задачі статистичної динаміки. Лінійні системи і методи їх аналізу. Проходження стаціонарного випадкового процесу через лінійну стаціонарну систему. Поняття про нелінійні задачі статистичної динаміки. Випадкові коливання в лінійних і нелінійних системах.

Теорія пружності.

Тензори напружень і деформацій. Рівняння рівноваги. Визначення переміщень за деформаціями. Рівняння сумісності деформацій. Потенціальна енергія деформації. Закон Гука для ізотропного та анізотропного тіла.

Повна система рівнянь теорії пружності. Рівняння Бельтрамі-Мітчела. Рівняння в переміщеннях. Постановка основних задач теорії пружності. Теореми про існування та єдиність. Прямий, зворотний та напівзворотний методи розв'язку задач теорії пружності. Принцип Сен-Венана. Варіаційні принципи теорії пружності. Принцип Лагранжа. Теорема Клапейрона. Теорема Беті. Принцип Кастильяно. Варіаційні методи розв'язування  задач теорії пружності (Рітца, Бубнова-Гальоркіна, Треффца).

Основні задачі теорії пружності. Плоска деформація і плоский напружений стан. Функція напружень. Диференціальні рівняння та крайові умови для функції напружень. Методи розв'язування задач (тригонометричних рядів, перетворення Фурье, сіток, скінчених елементів). Застосування теорії функцій комплексної змінної, формули Колосова-Мусхелішвілі. Кручення циліндричних стержнів. Контактні задачі в динаміці.

Теорія пластичності, повзучості та в'язкопружності.

Моделі пружно-пластичного тіла. Критерії текучості. Поверхня текучості. Асоційований  закон текучості.  Теорія текучості у випадку ізотропного і анізотропного зміцнення. Деформаційна теорія. Порівняння різних теорій пластичності.

Постановка задач в теорії пружно-пластичного матеріалу без зміцнення. Залишкові напруження. Граничний стан і граничне навантаження. Визначення верхньої і нижньої меж для граничного навантаження. Пристосовуваність. Найпростіші задачі теорії пластичності.

Гіпотези старіння, зміцнення і спадковості в теорії повзучості. Деформаційна теорія і теорія пластичної текучості. Постановка і методи розв'язування задач теорії повзучості.   Стала і нестала повзучість при згині. Повзучість дисків, що обертаються.

Теорія лінійної в'язкопружності. Математичний опис в'язкопружних властивостей полімерів. Диференціальна і інтегральна форми співвідношень між напруженнями і деформаціями. В'язкопружні функції, зв'язок між ними. Постановка і методи розв'язування задач теорії в'язкопружності. В'язкопружна аналогія.
Теорія пластин і оболонок.
Допущення класичної теорії пластин і оболонок і пов'язані з ними похибки. Основні рівняння згину пластин. Крайові умови. Точні розв'язки задачі згину пластин. Застосування варіаційних і чисельних методів.

Криволінійні координати на серединній поверхні оболонки. Рівняння класичної теорії тонких пружних оболонок. Внутрішні сили і моменти. Співвідношення пружності. Потенціальна енергія деформації. Крайові умови.
Безмоментна теорія оболонок. Галузь застосування. Вісесиметричний згин оболонок обертання. Асимптотичне інтегруваннярівнянь. Теорія циліндричних оболонок. Інтегрування рівнянь в одинарних та подвійних рядах. Рівняння теорії пологих оболонок і галузь їх застосування .
Чисельні методи і застосування обчислювальної техніки в розрахунках з динаміки і міцності.
Чисельні методи розв'язування задач динаміки і міцності. Різницеві методи. Чисельна реалізація варіаційних методів. Метод скінчених і граничних елементів. Алгоритмізація варіаційних методів. Роль ПЕОМ в розрахунках і дослідженнях динаміки і міцності. Чисельний експеримент в задачах динаміки і міцності. Вимоги до алгоритмів. Поняття про проблеми автоматизованого проектування. Статистичне моделювання на ЕОМ як засіб оцінки показників.
Конструкційна міцність і елементи механіки руйнування.
Фізичні основи міцності матеріалів. В'язкий і крихкий типи руйнування. Міцність при складному напруженому стані. Тривала міцність. Статистичні аспекти руйнування і масштабний ефект. Вплив концентрації напружень на міцність.

Теорія квазикрихкого руйнування. Напруження поблизу тріщини в пружному тілі. Енергетичний та силовий підходи до механіки руйнування. Стійка і нестійка тріщини. В'язкість руйнування і критичний коефіцієнт інтенсивності напружень. Урахування пластичних деформацій у кінці тріщини. Вплив температури на опір крихкому руйнуванню.

Втомне руйнування, його фізична природа. Малоциклова втома. Закономірності росту втомних тріщин. Поняття про корозійну втому і корозійне розтріскування.

Проблема надійності і ресурсу в машинобудуванні.
Основні поняття теорії надійності. Зв'язок між надійністю і довговічністю. Надійність складених систем. Резервування. Оцінки імовірності для рідкісних викидів і для функцій надійності. Правило підсумування пошкоджень і його застосування для оцінки показників надійності і ресурсу. Застосування теорії випадкових функцій до розрахунку надійності та довговічності машин.

Експериментальні методи дослідження динаміки і міцності.

Призначення і основні типи механічних випробувань. Випробувальні машини і установки. Метод тензометрування. Поляризаційно-оптичний метод. Застосування фотопружних і лакових покриттів.

Віброметричні вимірювання. Типи вимірювальних пристроїв і датчиків для дослідження динамічних процесів. Обробка результатів вібраційних і динамічних випробувань. Спектральний аналіз віброграм.
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