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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Термомеханіка анізотропних та інтелектуальних матеріалів із нитковими та оболонковими включеннями

Назва роботи англійською:
Thermomechanics of anisotropic and smart materials with thread-like and shell-like inclusions

Реферат українською:
 Сформульовано граничноелементний метод функцій стрибка для аналізу просторових здач
термомагнітоелектропружності тіл із оболонковими деформівними включеннями, чутливими до впливу
різних фізико-механічних полів. Для цього побудовано справді крайові інтегральні формули та рівняння
просторових задач термомагнітоелектропружності анізотропних тіл, ядра яких подано у замкнутому вигляді
із виділеною особливістю. Створено метод числового розв’язування цих інтегральних рівнянь на основі
схеми методу граничних елементів. Особливістю запропонованого підходу є використання спеціальних
функцій форми, що враховують особливість на фронтальній лінії оболонкових неоднорідностей (тріщин,
включень), спеціальних модифікованих квадратурних формул Кутта для обчислення сингулярних та
гіперсингулярних інтегралів, спеціальних квадратурних формул для швидкого і високоточного обчислення
ядер інтегральних формул і рівнянь, формул для визначення коефіцієнтів інтенсивності полів. Керуючись
ідеологією методу функцій стрибка побудовано моделі тонких оболонкових включень, чутливих до впливу
різних фізико-механічних полів. Особливістю цих моделей є їхнє скінченно-елементне подання із
використанням тих же функцій форми та геометрій, що є у граничноелементних моделях, що істотно
спрощує схему числового розв’язування сформульованих крайових задач. Окремо розглянуто часткові
випадки податних слабо проникних деформівних включень та жорстких тепло та електропровідних
недеформівних неоднорідностей. Створено підходи до аналізу частково відшарованих включень. Здійснено
числовий аналіз великого масиву задач.

Реферат англійською:
 The discontinuity function boundary element method for the analysis of spatial problems of
thermomagnetoelectroelasticity of solids with shell-like deformable inclusions, which are sensitive to the influence
of different physical and mechanical fields, is developed. For this purpose, truly boundary integral formulas and
equations of spatial problems of thermomagnetoelectroelasticity of anisotropic solids are derived, which kernels
are presented in a closed form with a singular multiplier. The method of numerical solution of these integral
equations on the basis of the scheme of the boundary elements method is developed. The peculiarity of the
proposed approach is the use of special shape functions that take into account fields singularity on the front line of
shel-like inhomogeneities (cracks, inclusions), special modified Kutt quadrature formulas for calculating singular
and hypersingular integrals, special quadrature formulas for fast and high-precision evaluation of kernels, formulas
for determination of the field intensity factors. Guided by the ideology of the discontinuity function approach,
models of thin shell-like inclusions, which are sensitive to the influence of different physical and mechanical fields,
are derived. The peculiarity of these models is their finite-element representation using the same shape functions
and geometry as in the boundary-element models, which significantly simplifies the scheme of numerical solution
of the formulated boundary value problems. Partial cases of soft weakly permeable deformable inclusions and rigid
heat and electrically conductive nondeformable inhomogeneities are considered separately. Approaches to the
analysis of partially debonded inclusions are created. A numerical analysis of a large number of problems is
performed.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Граничноелементний метод функцій стрибка аналізу просторових задач для
тіл із оболонковими неоднорідностями

Назва НТП англійською: Boundary element jump function method for analysis of spatial problems for
solids with shell-like inhomogeneities

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

Галузь застосування: Механіка композитних та інтелектуальних (смарт) матеріалів

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Створено математичні моделі тонких неоднорідностей та гранично-елементний метод
функцій стрибка аналізу просторових задач термомагнітоелектропружності анізотропних тіл із тріщинами та
чутливими до впливу різних полів оболонковими деформівними включеннями. Створено відповідні
програмні комплекси розрахунку термомагнітоелектронапруженого стану структурно неоднорідних
анізотропних тіл. Використання таких програмних комплексів дає можливість розраховувати існуючі
інтелектуальні матеріали, а також проєктувати та оптимізувати нові.
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