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Исследуется стеклопластик, изготовляемый из ткани саржевого плетения, нити которой содержат стеклянные и полипропиленовые волокна. В процессе создания полипропиленовые волокна расплавляются, а затем застывают, образуя термопластичную матрицу. Из пластины двухслойного тканевого композита вырезаны образцы-полоски шириной 40 мм для испытаний на машине Instron 4505 при растяжении под различными углами к направлению нитей утка. Образцы растягивались с постоянной скоростью перемещения подвижного захвата 1  мм / мин для направлений 0(, 90(, и 5 мм / мин для 45(, 26((по диагонали ячейки периодичности) и 64(. Центральная окрашенная часть образца размером 40(40 мм снималась на цифровую фотокамеру оптической системы с заданным интервалом между кадрами. 

На основе экспериментов построена описывающая анизотропию и нелинейность модель деформирования тканого композита на макроуровне при нагружении с постоянной скоростью не в направлениях армирования. Принимается, что в главных осях ортотропии линейные деформации связаны линейно с нормальными напряжениями, а зависимость угловых деформаций от касательных напряжений – нелинейна. 

Если при растяжении в направлениях утка и основы деформации, определяемые по перемещениям подвижного захвата, превышают осредненные деформации по центральной части образца, то при растяжении в направлениях 45(, 26( и 64( соотношение обратное. Численное моделирование экспериментов с помощью пакета ANSYS и построенной макромодели позволило объяснить этот факт. Расчеты подтвердили, что осредненное по центральной части образца касательное напряжение не равно нулю, что объясняет экспериментальные зависимости осредненных угловых и линейных деформаций от приложенного растягивающего напряжения. 
Используемая оптическая система и математическое обеспечение позволяют получить изменяющуюся со временем картину распределения линейных и угловых деформаций в центральной области образца. Для моделирования поведения композита методом конечных элементов на масштабном уровне ячейки периодичности (мезоуровне) необходимо знание нелинейных свойств матрицы и нитей, представляющих собой однонаправленный композит. 
Механические характеристики компонентов композита – однонаправленных нитей и матрицы – на мезоуровне определяются из макроэкспериментов. Предполагается, что матрица композита изотропна с упругим объемным деформированием, и что приближенные аналитические зависимости модуля сдвига от модулей компонентов можно распространить на касательный модуль сдвига для нелинейного случая. Построена нелинейная зависимость интенсивности напряжений от интенсивности деформаций для матрицы, которая затем используется для определения механических характеристик трансверсально-изотропных нитей в композите. Для поперечного модуля нити использована новая приближенная аналитическая формула. Оказалось, что для того диапазона напряжений в нити, который реализуется в нитях, годится модель, где нелинейной является только зависимость деформаций продольного сдвига от соответствующих касательных напряжений.
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