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Доклад посвящен численному моделированию пористых структур, геометрия которых
задана аналитически. Рассматриваются метаматериалы с гироидным скелетом, относя-
щиеся к классу трижды периодических минимальных поверхностей и обладающие выра-
женной геометрической периодичностью. Предлагаемый подход основан на методе спек-
тральных элементов высокого порядка с p-анизотропией, что позволяет согласовать по-
рядок аппроксимации с выделенными геометрическими направлениями (в частности, по
толщине тонкостенной структуры). Для повышения геометрической точности использу-
ется построение высокопорядкового отображения элемента с проекцией узлов на анали-
тически заданную поверхность. Совместное применение p-анизотропии и геометрически
точного позиционирования узлов обеспечивает высокую точность механического отклика
при уменьшении числа степеней свободы по сравнению с традиционными низкопорядко-
выми дискретизациями.

В результате проделанной работы было продемонстрировано, что использование p-анизотропии
позволяет согласовать порядок аппроксимации с геометрическими особенностями струк-
туры и существенно снизить число степеней свободы по сравнению с изотропным выбором
порядков. В рассмотренных численных экспериментах это привело к уменьшению числа
узлов дискретизации при сохранении точности вычисления эффективных механических
характеристик. В сотрудничестве с лабораторией аддитивного производства НИТУ «МИ-
СиС» и её заведующим - Чернышихиным С.В., были проведены натурные эксперименты
по оценке прочностных характеристик гироидных структур. Выполнено сопоставление
численных результатов с экспериментальными данными для гироидной структуры. По-
лучено хорошее согласие между расчётными и экспериментальными значениями эффек-
тивных упругих характеристик и эффективного предела текучести, что подтверждает
корректность предложенного подхода как с точки зрения геометрически согласованной
дискретизации, так и с точки зрения моделирования упруго-пластического поведения ма-
териала.
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