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елементи з'єднані зв'язками, яка відрізняється
тим, що структурні елементи виконані у вигляді тіл
кульової форми, що з'єднані пружно-пластичними
зв'язками і розміщені з складеному циліндрі або в
складеній призмі, виконаними з можливістю зміню-
вати об'ємні розміри, а порожнини між структурни-
ми елементами заповнені додатковими кулями,
коефіцієнт термічного розширення яких відповідає
властивостям досліджуваного матеріалу.

Винахід відноситься до науково-демонстра-
ційних приладів і може бути використаний в науко-
вих дослідженнях і системі навчання, наприклад,
при вивченні курсу "матеріалознавство", опору
матеріалів, будівельної механіки.

Відомі моделі [1,2], які імітують пружні або ж
пружно-пластичні властивості твердих тіл при сти-
ску та розтягуванні.

Недоліком цих моделей є те,  що вони не від-
творюють взаємозв'язку поздовжніх і поперечних
деформацій, а також напружень, що діють перпен-
дикулярно осі діі, відповідно зусиль розтягування
чи стискання, впливу зміни температури на вели-
чину внутрішніх напружень та об'ємних деформа-
цій.

Найбільш близькою до пропонуємої моделі є
механічна модель [З], яка відтворює деформатив-
ність структури цементного камню,  в якій сили
взаємодії внутрішньої будови відображені у вигля-
ді двошарових дисків, з'єднаних зв'язками, що ма-
ють пружні властивості.

При дії зовнішніх зусиль в структурних елеме-
нтах (дисках) виникають зсуви, що викликають
зміну напружень у зв'язках, які при відповідних
умовах можуть привести до їх локальних пору-
шень, а потім і до їх розриву.

Недоліком цієї моделі є те, що структурними
елементами твердого тіла є диски і тому модель є
площиною, що не дає уяви про об'ємну деформа-
цію та процес руйнування тіла при стискуванні.
Також за допомогою цієї моделі неможливо про-
демонструвати вплив температури на об'ємну де-
формацію або ж величину внутрішніх напружень.

Основою винаходу є задача удосконалення
моделі твердого тіла, в якій за рахунок особливос-
тей конструктивного виконання її елементів збіль-

шується кількість модельованих параметрів і під-
вищується наглядність демонстрації.

Означена задача вирішується завдяки тому,
що в моделі твердого тіла містяться структурні
елементи, з'єднані пружними зв'язками, згідно з
винаходом, структурні елементи виконані у вигляді
куль, з'єднаних пружно-пластичними зв’язками, які
розташовані в складеному цилінрі, або складеній
призмі, що може змінювати розміри моделі, прос-
тір між структурними елементами заповнений ті-
лами кульової форми з коефіцієнтом термічного
розширення (ктр) відповідно ктр досліджуючого
матеріалу.

Суть винаходу пояснюється кресленнями, де
на фіг. зображений фронтальний розріз моделі.
Модель містить структурні елементи, виконані у
вигляді тіл кульової форми 1, з'єднані пружно-
пластичними зв'язками 2 і розміщені в складеному
циліндрі 3, виконаному з можливістю змінювати
об'ємні розміри, а порожнини між структурними
елементами заповнені додатковими кулями 4, ко-
ефіцієнт термічного розширення яких відповідає
властивостям досліджуваного матеріалу.

Модель працює таким чином. При докладані
до неї, наприклад, зусиль розтягування по осі ци-
лінра, в поперечному перерізі моделі виникають
напруження розтягування в залежності від вели-
чини яких відстань між кулями 1 збільшується по
осі дії сил. Внаслідок цього, під дією зв'язків, пер-
пендикулярних осі дії сил зменшується площина
поперечного перерізу тому, що додаткові кулі 4 не
будуть перешкодою для куль 1.

Запропонована модель твердого тіла наочно
показує вплив зміни температури на виникнення
напружень і деформацій. Наприклад, при односто-
роньому нагріванні циліндра, коли підвищення
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температури досягне верхнього ряду додаткових
куль, довжина його збільшиться відповідно до ко-
ефіцієнту термічного розширення, але тому, що
структурні елементи верхнього і нижнього ряду
з'єднані між собою і розміщені в циліндрі, видов-
ження буде меншим у зв'язку з протидією куль
нижнього ряду. Внаслідок цього, у верхній частині
моделі виникають зусилля стиску, а в нижній –
розтягування.

При одностороньому охолодженні циліндра у
верхній частині моделі виникають зусилля розтя-
гування, а в нижній – стиску.

Таким чином використання моделі, що пропо-
нується, дозволяє зробити викладення матеріалу

більш наочним і скоротити час роз'яснення. Засто-
совуючи необхідні прилади, можна вимірювати
напруження та деформації при проведенні дослід-
них та лабораторних робіт.
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