Расчет деформаций структурированного магнитоактивного эластомера с магнитожесткими включениями в 2D постановке
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К композитным материалам на основе полимера с магнитными включениями наблюдается повышенный интерес в последние несколько лет [1, 2]. Для изучения количественных свойств таких материалов применяются численные методы [3]. В данной работе представлен результат расчетов деформаций во внешнем поле структурированного магнитоактивного эластомера с магнитожесткими включениями в 2D постановке. При расчетах использовался метод конечных элементов с использованием пакета FEniCS.
В начальном состоянии частицы (рис. 1) находились в узлах прямоугольной сетки 4 на 4 с квадратными ячейками и имели «шахматную» ориентацию магнитных моментов – любые соседние частички в «вертикальном» или «горизонтальном» ряду имеют антипараллельную ориентацию магнитных моментов. 
Для описания гиперупругого материала матрицы использовался потенциал Нео-Гука [4]. При моделировании форма частиц предполагалась идеальным кругом, а сами частицы считались однодоменными. Также при моделировании исключалась возможность разрушения границы матрица-частица, т.е. предполагалась полная адгезия частиц и матрицы.
В результате были рассчитаны деформации материала в зависимости от начальной ориентации намагниченности частиц и величины их магнитных моментов.
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Рисунок 1 – Деформация эластичной матрицы с магнитожесткими частицами 

во внешнем магнитном поле. 
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