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Многие конструкции, в частности машиностроительные, представляют собой объединение областей с различными свойствами. В данной работе для расчета трехмерных конструкций предлагается использовать метод разделения переменных, основанный на вариационной постановке [1 – 3]. В работах [3 – 5] предлагаемым методом решен ряд задач деформирования с учетом разрушения.

В основе реализации подхода лежат метод конечных элементов и вариационный принцип скоростей и напряжений. Согласно методу конечных элементов области с различными свойствами разбиваются на подобласти – конечные элементы. В каждой подобласти искомое решение аппроксимируется с помощью линейной комбинации некоторого набора базисных функций. Коэффициенты при базисных функциях – неизвестные функции времени, которые в каждый момент времени являются варьируемыми параметрами. Подставляя аппроксимации решения в функционал вариационного принципа и записывая после интегрирования по областям условия экстремума, получим систему обыкновенных дифференциальных уравнений относительно варьируемых параметров. Эта система дополняется условиями сопряжения на внутренних границах областей. Если нет скольжения, то добавляются условия непрерывности перемещений (скоростей) и условия равновесия сил на границе. Если есть скольжение, то добавляются условия непроницания (нормальные к поверхности компоненты скорости совпадают), условия равновесия нормальных усилий, а также закон трения. Решение полученной системы обыкновенных дифференциальных уравнений дает решение задачи на заданном промежутке времени в рамках исходной постановки.

Построенный таким образом алгоритм был реализован в виде программы для решения трехмерных задач деформирования областей, состоящих из зон с различными свойствами. Рассмотрен модельный пример деформирования трехслойной заготовки.

Работа выполнена при частичной поддержке Программы президиума РАН № 15, проект № 12-П-1-1025.
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