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Решение упругопластических задачах в квазистатической постановке на шаге нагрузки основывается на принципе виртуальной мощности в скоростной форме [1]. Конечно-элементная аппроксимация данного принципа приводит к системе линейных алгебраических уравнений (СЛАУ):
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 - соответственно матрица (матрица жесткости), вектор решения и вектор правой части системы. Матрица 
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 имеет ленточный вид.

Решение задачи на шаге нагрузки состоит из трех основных этапов: 1) подготовка матрицы 
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, 2) решение СЛАУ, 3) вычисление напряженно-деформированного состояния в конце шага нагрузки. Этап 1 выполняется один раз, а этапы 2 и 3 – несколько раз, поскольку условие текучести (принято, условие Мизеса) удовлетворяется на шаге нагрузки итерационно. Опыт вычислений показывает, что для достижения приемлемой точности выполнения условия текучести Мизеса достаточно 10​–15 итераций. При этом во всех итерациях изменяется только правая часть системы СЛАУ. 
В работе представлены результаты распараллеливания всех этапов решения задачи методом МКЭ на примере сжатия цилиндра из упругопластического изотропного и изотропно-упрочняемого материала, постановка которой приведена в работе [2]. Для решения применяли разбиение деформируемого тела регулярной сеткой с одинаковым количеством частей на каждой координатной линии. 

Проанализировали два метода решения СЛАУ: метод Гаусса и метод, основанный на LU разложении матрицы 
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. Установили, что временные затраты на решение системы вторым методом для данного класса задач на порядок меньше, чем методом Гаусса. Для распараллеливания метода, основанного на LU разложении матрицы 
[image: image8.wmf]A

, применили параллельный алгоритм без выбора ведущего элемента, основанный на парадигме "разделяй и властвуй", описанный в работах [3] и реализованный в библиотеке ScaLAPACK [4].
Вычислительные эксперименты проводили на кластере um64 Института Математики и Механики УрО РАН. Кластер состоит из 32 двухпроцессорных двухядерных модулей на базе процессоров AMD Operton с тактовой частотой 2.6 ГГц. Для вычислительных экспериментов описанного в п. 3.1 алгоритма использовали библиотеку ScaLAPACK , реализованную в Intel MKL версии 10.0.010, и MPI, реализованную в библиотеке OpenMPI версии 1.3.3 на сети InfiniBand. 

Установили, что рассмотренный в работе алгоритм решения СЛАУ в упругопластических задачах дает ускорение при распараллеливании на кластере для задач с относительной шириной ленты менее 0,005. 
Работа выполнена в рамках Программ фундаментальных исследований Президиума РАН № 14 (проект 09-П-1-1004)
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