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      Annotation

    
        
          Цель работы – адаптация типичных для гиперупругих материалов экспериментальных данных для использования в программном комплексе LS-Dyna при решении задач с высокоскоростным механическим воздействием на примере полиуретана СКУ-ПФЛ-100. Данная работа посвящена анализу и выбору способа численного моделирования вязких гиперупругих материалов в программном комплексе LS-Dyna для решения высокоскоростных задач. Рассмотрены теоретические модели гиперупругих материалов, такие как модель Муни-Ривлина и модель Огдена. Рассмотрена вязкоупругая модель, основанная на рядах Прони, предложенная в программном комплексе LS-Dyna. Получены вязкоупругие коэффициенты путем аппроксимации методом наименьших квадратов. Были рассмотрены основные модели гиперупругих материалов, реализованные в программном комплексе численного анализа LS-Dyna, и позволяющие проводить анализ напряженно-деформированного состояния с учетом зависимости от скорости деформации. Описан процесс адаптации экспериментальных данных для использования в моделях материалов MAT_077_OGDEN_RUBBER и MAT_181 _SIMPLIFIED_RUBBER. Для материала MAT_181_SIMPLIFIED_RUBBER предложена схема получения семейства кривых деформирования для различных скоростей де-формации путем добавления к исходным данным функции-множителя, зависящего от скорости деформации. Проведено сравнение результатов для моделей MAT_077_OGDEN_RUBBER и MAT_181 _SIMPLIFIED_RUBBER. В результате сравнения выбрана модель материала MAT_077_OGDEN_RUBBER, как более подходящая для использования. В заключительной части было проведено сравнение амортизационных свойств моделей с использованием вязкоупругих коэффициентов и без их использования в задаче с приложенной взрывной нагрузкой.
        

        
          The purpose of the work is the adaptation of experimental data typical of hyperalastic materials for use in the LS-Dyna software package for solving prob-lems with high-speed impact using the SKU-PFL-100 polyurethane as an example. This work is devoted to the analysis and selection of the method of numerical modeling of viscous hyperelastic materials in LS-Dyna software complex for solving high-speed velocity problems. The properties of hyperelastic materials differ significantly at different rates of strains of mechanical action on the structure.  Theoretical models of hyperelastic materials, such as the Mooney-Rivlin model and the Ogden model, are considered. A viscoelastic model based on Proni series proposed in the LS-Dyna soft-ware complex is considered. Viscoelastic coefficients are obtained by least squares approximation. The main models of hyperelastic materials implemented in the LS-Dyna numerical analysis software complex and allowing for stress-strain state analysis considering the dependence on strain rate were considered. The process of adap-tation of experimental data for use in models of materials MAT_077_OGDEN_RUBBER and MAT_181 _SIMPLIFIED_RUBBER is described. For material MAT_181_SIMPLIFIED_RUBBER, a scheme is proposed for obtaining a family of stressstrain curves for different strain rates by adding a multiplier function depending on the strain rate to the initial data. The results for models MAT_077_OGDEN_RUBBER and MAT_181 _SIMPLIFIED_RUBBER were compared. As a result of the comparison, the most suitable model for future calculations was selected. In the final part, the damping properties of the models were compared using viscoelastic coefficients and without using them in the problem with the applied explosive load.
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