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0.1. Вардосанидзе О.Д. Обобщение одноосных

законов материалов при помощи мо-

дифицированной концепции представи-

тельных направлений: случай неупруго-

го деформирования.

Одноосные законы материалов наиболее просто
устроены и часто могут быть получены из анализа
экспериментальных данных или глубокого понима-
ния физических процессов, протекающих в матери-
алах. Однако, такие законы невозможно применить
для полномасштабного конечно-элементного анали-
за конструкций.

Концепция представительных направлений - это ме-
тод построения определяющих соотношений, кото-
рый позволяет получить тензорный закон матери-
ала, используя заданную одноосную модель [1, 2].
Данный подход основан на представлении материа-
ла в каждой частице как конечного набора волокон
— представительных направлений. При значитель-
ном росте количества волокон концепция приводит
к серьезным вычислительным затратам.

В настоящей работе построена вычислительно эф-
фективная модификация концепции, которую мы
называем кластерный подход. Продемонстрирована
применимость нового подхода для моделирования
реальных материалов. Построены модели, воспро-
изводящие неупругое поведение при немонотонном
одноосном нагружении для волокнистого полимера,
изготовленного методом электроспиннинга, а так-
же для нержавеющей стали. Построенные модели
откалиброваны по данным из работ [3, 4]. Важным
результатом является тот факт, что предложенные
тензорные определяющие соотношения построены
с использованием только одноосных законов, одна-
ко они воспроизводят физически нелинейное меха-
ническое поведение рассматриваемых материалов.
Так, в модели нержавеющей стали воспроизведён
эффект изотропного разупрочнения в сочетании с
эффектом Баушингера, а в модели волокнистого по-
лимера – нетривиальные формы петель гистерезиса.
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