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КОНЕЧНО-ЭЛЕМЕНТНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ И  
ИССЛЕДОВАНИЕ НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ 
ТЕКСТИЛЬНЫХ КОМПОЗИТОВ 
 

Текстильные композиты находят широкое применение в самых различных областях 
современной техники (автомобиле- и авиастроение, различные производственные 
процессы, медицина и т.д.). В процессе разработки той или иной композитной структуры 
возникает вопрос соответствия этой конструкции предъявляемым требованиям по 
прочности. Для проведения расчетных исследований необходимо смоделировать 
геометрию текстильного композита, что представляется довольно сложной задачей, если 
этот процесс не автоматизирован. До сих пор предпринимались попытки компьютерного 
моделирования текстильных структур и текстильных композитов на основе ручной 
подготовки исходных данных (работы проф. Zako из Японии и проф. Poggi из Италии). 
Такой подход занимает очень много времени, а также требует наличия изготовленных 
образцов, так как размеры снимаются с реальных текстильных структур. В этом случае 
нельзя говорить о численных экспериментах над проектируемыми образцами.  

Целью настоящей работы является автоматизация создания конечно-элементных 
моделей различных текстильных структур на основе адекватных геометрических моделей. 
Программа WiseTex, разработанная проф. С.В.Ломовым на основе его оригинальных 
алгоритмов в среде визуального программирования Borland C++ Builder 4.0, имеет 
удобный графический интерфейс, который позволяет легко и быстро смоделировать ту 
или иную текстильную структуру (рис. 1, окно на заднем плане). 

Эта программа 
была взята за основу для 

разработки 
программного 
обеспечения, 

позволяющего 
переносить всю 
информацию о 
геометрии текстиля в 
программную систему 

конечно-элементного 
анализа ANSYS. 

В ходе настоящей 
работы при помощи 
Borland C++ Builder 4.0 
разработан конвертер 
(рис. 1, окно на 
переднем плане), 

позволяющий 
переносить геометрию 
текстильных структур из 

WiseTex в ANSYS. Перенос данных осуществляется при помощи командного файла 
ANSYS, который создается приложением. Данные о геометрии могут быть дополнены (по 
усмотрению пользователя) информацией о сеточном разбиении и его характеристиках, а 

Рис. 1 
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также данными о физико-механических свойствах нитей (модуль Юнга, коэффициент 
Пуассона, коэффициент линейного температурного расширения, коэффициент 
теплопроводности и т.д.). Все нити считаются изотропными. Результатом выполнения 
командного файла в ANSYS может являться (по выбору пользователя) твердотельная 
модель (“solid model”) текстиля, либо пространственная КЭ модель. На рис. 2-7 
представлены твердотельные и пространственные КЭ модели различных текстильных 
структур. 

  
Рис. 2 Рис. 3 

  
Рис. 4 Рис. 5 

  
Рис. 6 Рис. 7 
Следующий этап работы – проведение расчетов с целью гомогенизации текстильной 

структуры и определения эффективных характеристик. Основной трудностью при расчете 
напряженно-деформированного состояния подобных текстильных структур является 
наличие нескольких зон контактного взаимодействия между нитями. Результаты, 
получаемые при расчетах без учета контактного взаимодействия, мало соответствуют 
реальности, так как трение между нитями является одним из важнейших параметров, 
влияющих на поведение всей структуры в целом.  

В дальнейшем планируется проведение расчетов напряженно-деформированного 
состояния текстильных структур с учетом контактного взаимодействия нитей, а также 
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усовершенствование разработанной программы с целью задания анизотропии нитей и 
автоматизации задания зон контактного взаимодействия. 
 


