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0.1. Горынин А.Г. Программная реализация

метода асимптотического расщепления

для анализа композитных стержней

сложного профиля

При расчете конструкции из слоисто-волокнистых
композитов актуальным является вопрос о построе-
нии математически обоснованных редуцированных
моделей, позволяющих избежать высокозатратно-
го трехмерного конечно-элементного анализа. В си-
лу наличия малых параметров, большинство тон-
костенных конструкций поддаётся асимптотическо-
му анализу, что позволяет упростить исходную
пространственную постановку задачи. Асимптоти-
ческие методы выступают математически строгой
альтернативой методу гипотез, широко распростра-
ненному в механике тонкостенных конструкций, од-
нако имеющему свои недостатки, в первую очередь
связанные с предположениями о характере распре-
деления перемещений или напряжений в конструк-
ции.
В данной работе для анализа композитных стерж-
ней используется метод асимптотического расщеп-
ления [1,2], в котором решение построено разложе-
нием компонент тензора напряжений и вектора пе-
ремещений по степеням дифференциальных опера-
торов, действующих вдоль продольной координаты
стержня. Такой подход позволяет свести задачу к
поэтапному решению нескольких краевых задач. В
поперечном сечении стержня решаются двумерные
краевые задачи для определения его жесткостных
характеристик. После того, как жесткостные харак-
теристики поперечного сечения найдены, необходи-
мо решить систему одномерных уравнений по длине
стержня, описывающую его растяжение-сжатие, из-
гиб и кручение. Алгоритм решения задачи реализо-
ван на языке Python с использованием сторонних
библиотек. Геометрия поперечного сечения и его
сетка создаются отдельно средствами генератора се-
ток Gmsh [3]. Затем производится привязка свойств
материалов для каждого слоя к имеющейся геомет-
рии. Для численного решения двумерных краевых
задач в сечении и системы одномерных уравнений
по длине стержня использован метод конечных эле-
ментов, реализованный средствами пакета с откры-
тым исходным кодом FEniCS Project [4]. На основе
полученных решений восстанавливаются все компо-
ненты вектора перемещений и тензора напряжений.
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