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В докладе описывается, как из обычных материалов со стандартными термомеха-
ническими свойствами (в том числе, с положительными коэффициентами эффективного
теплового расширения) возможно изготовить неоднородный материал специальной струк-
туры, который при нагревании будет сжиматься или даже не менять свои размеры [1].
Такие структуры называют метаматериалами - это композиционные материалы, свойства
которых определяются в первую очередь их геометрической микроструктурой, а не свой-
ствами входящих в их состав компонент.

В ходе исследования была разработана параметризованная модель двумерной решёт-
чатой структуры, состоящая из двух материалов, которая при определённом сочетании
параметров показывает отрицательный коэффициент теплового расширения. Для постро-
енной решётчатой структуры с помощью пакета прочностного анализа «Фидесис» [2] был
проведён ряд численных экспериментов с целью изучения влияния различных геометри-
ческих параметров модели на эффективный коэффициент теплового расширения разра-
ботанной ячейки. Эффективный коэффициент теплового расширения вычислялся с по-
мощью модуля Fidesys Composite путём расчёта на ячейке периодичности материала [3].
Механические свойства материалов при этом задавались модулем Юнга, коэффициен-
том Пуассона и коэффициентом линейного теплового расширения. Ячейка изготовлена
из двух компонентов: жесткого медного материала с меньшим коэффициентом теплового
расширения и более мягкого полимерного вещества с большим коэффициентом. Таким
образом, взаимодействие компонентов материала с различными (положительными) коэф-
фициентами теплового расширения может дать в результате отрицательный эффективный
коэффициент. В докладе приведены графики зависимости эффективного коэффициента
теплового расширения исследуемой решётчатой структуры от различных геометрических
параметров модели.

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ и Правительства Москвы
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