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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Сучасні проблеми механіки матеріалів і елементів конструкцій з внутрішньою структурою та дефектами

Назва роботи англійською:
Modern Problems of Mechanics of Materials and Structural Members with Internal Structure and Defects

Реферат українською:
Дано постановку і розроблено аналітичні та чисельні підходи до розв’язання проблем механіки композитних
матеріалів з початковими напруженнями і дефектами типу тріщин та оболонкових елементів конструкцій,
що мають отвори або ребра жорсткості, при дії статичних і динамічних навантажень. Досліджено нові класи
просторових задач про руйнування тіл з тріщинами в умовах дії спрямованих вздовж тріщин зусиль. Вивчено
НДС композитних оболонкових елементів конструкцій з неоднорідностями, які знаходяться під дією
статичних і динамічних навантажень. На основі стохастичних рівнянь пружності для багатокомпонентного
композитного матеріалу розвинуто модель деформування композиту шарувато-волокнистої структури з
міжфазними дефектами, запропоновано алгоритм дослідження і вивчено вплив міжшарових дефектів на
ефективні пружні властивості композитних матеріалів шарувато – волокнистої структури. Розроблено
методику моделювання динамічних задач механіки про поширення нелінійних циліндричних та
поверхневих хвиль в пружних матеріалах з урахуванням внутрішньої структури. Розроблено практичні
рекомендації щодо вибору варіанту нелінійного хвильового рівняння, вивчення еволюції початкового
профіля гармонічної та поодинокої хвилі у формі функції Гаусса та профіля циліндричної хвилі у формі
функції Макдональда. Розвинуто математичні моделі, алгоритми та методики розрахунку НДС біля дефектів
на міжфазній границі та їх впливу на ефективні властивості композитних матеріалів. Запропоновано
алгоритм розв’язання і побудовано чисельно-аналітичний розв’язок плоскої задачі про розтяг тіла з
тріщиною на границі поділу матеріалів на основі перетворення Фур’є, розвинуто модель і алгоритм
розрахунку контактної взаємодії електропружного півпростору, що містить приповерхневу виїмку
еліптичного перерізу.

Реферат англійською:
The statement is given and analytical and numerical approaches are developed to solve the problems of mechanics
of composite materials with initial stresses and defects such as cracks and shell structural elements, having holes
or stiffeners, under the action of static and dynamic loads. New classes of spatial problems on the fracture of
bodies with cracks under the action of forces directed along the cracks are studied. The stress-strain state of
composite shell structural elements with inhomogeneities, which are under the action of static and dynamic loads,
has been studied. On the basis of stochastic elasticity equations for a multicomponent composite material, a model
of deformation of a composite of a layered-fibrous structure with interfacial defects is developed, an algorithm for
the study is proposed, and the effect of interlayer defects on the effective elastic properties of composite materials
of a layered-fiber structure is studied. A technique has been developed for modeling dynamic problems of
mechanics on the propagation of nonlinear cylindrical and surface waves in elastic materials, taking into account
the internal structure. Practical recommendations are developed for choosing a variant of the nonlinear wave
equation, studying the evolution of the initial profile of a harmonic and unit wave in the form of Gauss and the
profile of a cylindrical wave in the form of the Macdonald function. Mathematical models, algorithms, and methods
for calculating stress-strain states for defects at the interfacial boundary and their influence on the effective
properties of composite materials are developed. An algorithm for solving and constructing a numerical-analytical
solution of a plane problem of tension of a body with a crack at the interface of materials based on the Fourier
transform is proposed, a model and an algorithm for calculating the contact interaction of an electroelastic half-
space containing a near-surface cavity of an elliptical section.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Аналітичні та чисельно-аналітичні методи розв’язання задач динаміки і
руйнування матеріалів з початковими напруженнями та методики дослідження напруженого стану
композитних елементів конструкцій при дії статичних і динамічних навантажень

Назва НТП англійською: Analytical and numerical-analytical methods for solving problems of dynamics
and fracture of materials with initial stresses and methods for studying the stress state of composite structural
elements under the action of static and dynamic loads

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: Виробництво літальних апаратів та суднобудування

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Розроблено аналітичні та чисельні підходи до розв’язання проблем механіки композитних
матеріалів з початковими напруженнями і дефектами типу тріщин та оболонкових елементів конструкцій з
них, що мають отвори або ребра жорсткості, при дії статичних і динамічних навантажень. Виявлено
закономірності поширення вісесиметричних пружних хвиль в попередньо напружених шаруватих
композитних матеріалах при проковзуванні шарів. З використанням нових підходів вивчено напружений
стан композитних оболонкових елементів конструкцій з неоднорідностями, які знаходяться під дією
статичних і динамічних навантажень. Запропоновано алгоритм дослідження деформування композиту
шарувато-волокнистої структури з міжфазними дефектами. З його використанням вивчено вплив
міжшарових дефектів на ефективні пружні властивості композитних матеріалів шарувато-волокнистої
структури, в яких сусідні шари представляють собою однонаправлений волокнистий матеріал з взаємно
ортогональними напрямками волокон, а між однонаправленими волокнистими шарами знаходяться
ізотропні пористі міжфазні шари. Розроблено методику моделювання динамічних задач механіки про
поширення нелінійних циліндричних та поверхневих хвиль в пружних матеріалах з урахуванням внутрішньої
структури. Виявлено і описано основні ефекти, що виникають при поширенні хвиль. Розвинуто математичні
моделі, алгоритми та методики розрахунку напружено – деформованого стану біля дефектів на міжфазній
границі та їх впливу на ефективні властивості композитних матеріалів. Запропоновано алгоритм розв’язання
і побудовано чисельно-аналітичний розв’язок плоскої задачі про розтяг тіла з тріщиною на границі поділу
матеріалів на основі перетворення Фур’є, розвинуто модель і алгоритм розрахунку контактної взаємодії
електропружного півпростору, що містить приповерхневу виїмку еліптичного перерізу, для випадків
жорсткої, пружної та п’єзоелектричної основ.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту
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Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:
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