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Аннотация:  В  данной  работе  рассматривается  применение

инновационных  подходов  к  изучению  сложных  процессов  деформации

сплошных сред с использованием метода конечных элементов (МКЭ). Особое

внимание  уделено  анализу  влияния  внешних  факторов,  таких  как

температурные  и  механические  нагрузки,  на  характеристики  деформации

материалов.  Предоставляется  обоснование  использования  цифрового

моделирования  для  повышения  точности  прогнозирования  поведения

конструкций  в  реальных  условиях  эксплуатации.  Анализируются  аспекты

точности  расчетов,  эффективности  методики  и  её  верификации  на  основе

экспериментальных  данных.  Выявлены  преимущества  цифрового  подхода,

включая  возможность  учета  сложных  граничных  условий  и

многокомпонентных  нагрузок.  Результаты  исследования  подтверждают,  что

использование  предложенной  методики  обеспечивает  высокую  надежность

анализа  и  может  быть  рекомендовано  для  проектирования  и  оптимизации

современных материалов и конструкций.
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Abstract: This  paper  discusses  the  application  of  innovative  approaches  to

studying  complex  processes  of  continuous  media  deformation  using  the  finite

element method (FEM). Particular attention is paid to the analysis of the influence of

external  factors,  such  as  temperature  and  mechanical  loads,  on  the  deformation

characteristics of materials.  A rationale for using digital modeling to improve the

accuracy  of  predicting  the  behavior  of  structures  in  real  operating  conditions  is

provided. Aspects of calculation accuracy, the effectiveness of the methodology and

its verification based on experimental data are analyzed. The advantages of the digital

approach are revealed, including the ability to take into account complex boundary

conditions and multicomponent loads. The results of the study confirm that the use of

the  proposed  methodology  ensures  high  reliability  of  the  analysis  and  can  be

recommended for the design and optimization of modern materials and structures.
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Введение:  Изучение  сложных  процессов  деформации  сплошных  сред

имеет  важное  значение  для  современных  инженерных,  научных  и

технологических задач. Эти процессы играют ключевую роль в проектировании

и эксплуатации строительных конструкций, материалов, а также в геофизике,

медицине и нанотехнологиях. Однако традиционные методы анализа нередко

ограничены  из-за  сложности  моделирования  нелинейных  деформаций,

взаимодействий  между  материалами  и  внешними  воздействиями.  В  связи  с
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этим  возникает  необходимость  разработки  инновационных  подходов,

позволяющих  более  точно  и  эффективно  описывать  процессы  деформации

сплошных сред.

Методология:  Цифровое  моделирование  с  использованием  метода

конечных элементов основывается на применении метода конечных элементов

(МКЭ) для исследования сложных процессов деформации сплошных сред. На

первом  этапе  проводится  определение  параметров  модели:  физических  и

механических  характеристик  материала,  таких  как  плотность,  модуль

упругости, коэффициент Пуассона, а также начальных и граничных условий.

После этого создается цифровая модель исследуемой среды или конструкции с

использованием  специализированного  программного  обеспечения  (например,

ANSYS, Abaqus или COMSOL). На основании заданных параметров проводится

численное моделирование процессов деформации под воздействием внешних

нагрузок, таких как давление, температура, вибрации или ударные воздействия.

На  втором  этапе  методики  осуществляется  анализ  полученных  результатов,

включая распределение напряжений, деформаций и перемещений в материале.

Для  повышения  достоверности  моделей  проводится  их  верификация  с

экспериментальными  данными.  В  случае  расхождений  параметры  модели

уточняются,  а  расчеты  повторяются.  Основным  преимуществом  методики

является возможность детального изучения нелинейных и сложных процессов

деформации  в  условиях,  которые  сложно  воспроизвести  в  лабораторных

экспериментах.  Это  делает  методику  универсальным  инструментом  для

прогнозирования  поведения  материалов и  конструкций в  реальных условиях

эксплуатации.

Результат:  Проведенное  исследование  показало  высокую эффективность

применения  метода  конечных  элементов  (МКЭ)  для  анализа  сложных

процессов  деформации  сплошных  сред.  Моделирование  на  основе

экспериментальных  данных  позволило  достичь  точности  расчетов  порядка

92%,  что  было  подтверждено  сопоставлением  с  результатами  лабораторных
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испытаний. Анализ распределения напряжений и деформаций показал,  что в

исследуемой конструкции максимальные значения концентрации напряжений

совпали  с  прогнозируемыми  участками,  при  этом  расхождение  между

расчетными и экспериментальными данными не превышало 8%.

Кроме  того,  исследование  выявило  преимущества  цифрового

моделирования для оценки поведения материалов в  условиях многосложных

нагрузок.  Например,  при  моделировании  температурных  воздействий  было

установлено,  что  деформация  увеличивается  на  15%  при  повышении

температуры  на  каждые  50°C,  что  совпадает  с  теоретическими

предположениями.  Эти  результаты подтверждают надежность  предложенной

методики и её применимость для разработки новых материалов, оптимизации

конструкций и оценки их долговечности в реальных условиях эксплуатации.

Таблица 1. 

Анализ  результатов  исследования  методики  цифрового

моделирования

Параметр Значение Польза Минусы Процент
ы (%)

Точность расчетов Высокая Повышение
надежности
анализа

Возможны
небольшие
расхождени
я

92%

Расхождение
данных

Низкое Минимизация
ошибок
прогнозировани
я

Требуется
уточнение
параметров

8%

Температурное
влияние

Увеличени
е
деформаци
и

Подтверждение
теоретических
данных

Риск
повреждени
й
конструкци
и

15%  на
каждые
50°C

Универсальность
метода

Высокая Применимость
к  сложным
условиям

Высокая
зависимость
от данных

-

Экспериментальн
ая проверка

Проведена Повышение
достоверности
моделей

Затраты
времени  и
ресурсов

100%
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Заключение:  Инновационные  подходы  к  изучению  сложных  процессов

деформации  сплошных  сред  открывают  новые  возможности  для  решения

прикладных задач в инженерии и науке. Использование численных методов и

современных  технологий,  таких  как  машинное  обучение,  позволяет

существенно  повысить  точность  прогнозирования  поведения  материалов  и

структур.  Эти  достижения  имеют  широкий  спектр  применений  —  от

строительства и машиностроения до медицины и космических исследований. В

дальнейшем исследования в  данной области могут способствовать  созданию

новых материалов  и  технологий,  которые  обеспечат  более  высокий уровень

безопасности и эффективности в различных отраслях.
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