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0.1. Уфимцев К. Геометрически нелинейное

моделирование неупругого поведения

композитных материалов на основе ре-

дукции модели

Метод FEM2, также известный как многоуровневый
подход к моделированию методом конечных элемен-
тов [1], применяется для вычислительной гомоге-
низации. FEM2 учитывает микроструктурные свой-
ства анализируемых композитных материалов, по-
скольку микроструктура явно определяется пред-
ставительным объёмным элементом (RVE). Когда в
постановке задачи задействованы геометрические и
физические нелинейности применение FEM2 стано-
вится вычислительно затратным, поскольку в каж-
дой точке Гаусса требуется полномасштабное КЭ
моделирование дискретизированного RVE. Частич-
ное решение этой проблемы предложено в [2], осно-
ванное на введении упрощенных статистически по-
добных RVE. В докладе предлагается более эффек-
тивное решение с использованием редукции моде-
ли. Для заданного дискретизированного RVE созда-
ется эрзац-модель (ЭМ), имитирующая механиче-
ские свойства RVE для произвольных непропорци-
ональных нагрузок. Отличительной особенностью
ЭМ является крайне малое число степеней свобо-
ды. В работе предложены алгоритмы автоматиче-
ской калибровки и проверки ЭМ. Кроме того, мы
оцениваем работоспособность ЭМ с точки зрения
вязкоупругой композитной модели, основанной на
подходе Simo & Miehe [3, 4]. Мы показываем, что
некоторые композиты могут быть смоделированы с
хорошей точностью при 5 - 10 степенях свободы, что
ускоряет вычисления на несколько порядков.
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