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В работе разработан конечно-элементный метод решения специального класса задач
механики композитов «на ячейке периодичности», формулировка которых впервые была
предложена  Н.С.Бахваловым  и  Б.Е.Победрей.  В  данной  работе  предложен  метод
решения  этих  задач,  имеющих  интегродифференциальный  тип  и  периодические
граничные условия, основанный на сведении их к серии задач «классического» типа – со
стандартными граничными условиями, для которых может быть эффективно применен
метод конечного  элемента  (МКЭ).  В работе разработана МКЭ процедура,  численный
метод и  программное  обеспечение  для  решения  задач  расчета  эффективных  физико-
механических  характеристик  композитов  с  различными  структурами  армирования.
Рассмотрены три  типа  таких  характеристик:  тензор  эффективных  модулей упругости
(Соколов  А.П.),  тензор  эффективных  теплопроводностей(Ничеговский  Е.С.)  и  набор
эффективных  функций  пластичности(Макашов  А.А.)  (рассматривалась  модель  малых
упруго-пластических  деформаций  А.А.Ильюшина  при  активном  нагружении  для
компонентов  композита).  Разработано специализированное программное обеспечение,
позволяющее  проводить  следующую  последовательность  вычислений:  1)  генерацию
конечно-элементой  сетки  для  ячейки  периодичности  с  широким  выбором  типа
армирования  (одно-направленное  армирование,  ортогональное  3-D  армирование,
тканевое армирование и прочие), 2) решение задачи "на ячейке периодичности" и расчет
микронапряжений  и  микротепловых  потоков,  3)  расчет  эффективных  характеристик
композитов,  4)  расчет  тензоров  концентрации  напряжений  и  тепловых  потоков,  5)
визуализация  вычислений  пространственно-армированного  упруго-пластического
композита.  С  помощью  разработанного  метода  вычислены  эффективные  упруго-
пластические  характеристики  композита  как  при  одноосном  нагружении,  так  и  при
многоосном. 
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