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0.1. Тагильцев И.И.Моделирование неупруго-

го поведения преднапряженных компо-

зитов в геометрически точной постанов-

ке

Многие важные для практики композиты являются
преднапряженными структурами; типичными при-
мерами являются биологические мягкие ткани, та-
кие как мышцы, связки и кровеносные сосуды, и
инженерные структуры, включающие в себя шины,
пневматические подвески и сварные конструкции.
В данной работе анализируется вычислительно эф-
фективный подход к моделированию материала в
рамках гипотезы Фойгта, подразумевающий одно-
родность деформации в рассматриваемом элемен-
тарном объеме; это позволяет вычислять напряже-
ния в композитном материале как сумму напряже-
ний, даваемых его составляющими, не учитывая их
микроструктурное взаимодействие.

Работа посвящена применению так называемого F0-
подхода к моделированию начальных напряжений.
Основная идея подхода состоит в введении двух от-
счетных конфигураций: ненапряженной и разгру-
женной; конфигурации связаны отображением F0.
Важной частью процедуры является правильная
трансформация начальных условий наряду с гео-
метрическими пре- и пост-процессорами. Естествен-
ным образом учтены большие деформации, что
означает работу в геометрически нелинейной поста-
новке. Предлагаемый подход хорошо сочетается с
мультипликативным разложением тензора градиен-
та деформации. В частности, показано, что введе-
ние начальных напряжений с помощью F0-подхода
не увеличивает сложности используемых вычисли-
тельных схем [1].

Предлагаемый метод внедрён в конечно-
элементный комплекс MSC.MARC. Решены
следующие демонстрационные задачи: модели-
рование (1) преднапряженных кровяных сосудов,
рассматриваемых как многослойный композит,
армированный волокнами, и (2) сварных металли-
ческих конструкций. Вычислительно эффективные
численные схемы, позволяющие проводить бе-
зитерационное интегрирование эволюционных
уравнений материала, применяются для модели-
рования неупругого поведения как армированных
волокном композитов [2, 3] так и металлов [4].
Продемонстрирована применимость F0-подхода,
что показывает его полезность в анализе структур
со сложной геометрией.
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