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Тема дисертації:
1. Моделювання термопружного деформування конструкцій з еластомерів та еластомерних композитів із
початковими напруженнями на основі методу скінченних елементів

2. Modeling of thermoelastic deformation of constructions from elastomers and elastomeric composites with
initial stresses based on the finite element method

Реферат:
1. На основі моментної схеми скінченних елементів побудовано розв’язувальні співвідношення просторових
скінченних елементів для визначення напружено-деформованого стану, температурних полів
дисипативного розігріву конструкцій з еластомерів та еластомерних композитів з урахуванням початкових
напружень. На основі фундаментальних положень нелінійної теорії пружності створено чисельну методику
моделювання нелінійного термопружного деформування попередньо навантажених шаруватих конструкцій
з ізотропними та анізотропними шарами. Для моделювання процесів деформування шаруватих конструкцій
з початковими напруженнями розроблено шаруватий скінченний елемент з лінійним законом апроксимації
для кожного шару. При побудові розв’язувальних рівнянь такого елементу використовується



суперелементний підхід. Розроблено модифіковані розрахункові співвідношення просторових скінченних
елементів для рішення задач теплопровідності шаруватих анізотропних тіл. Побудовано алгоритми
чисельного моделювання термомеханічних полів в ізотропних та анізотропних тілах на основі рішення
зв’язаної задачі термов’язкопружності. Створено пакет прикладних програм для визначення напружено-
деформованого стану конструкцій зі слабостисливих еластомерів та композитів з еластомерною матрицею з
урахуванням початкових напружень. Проведено аналіз достовірності, збіжності та ефективності
розрахункових співвідношень на основі порівняння отриманих рішень з аналітичними, чисельними та
експериментальними опублікованими даними. На основі розробленої методики і програмних засобів
досліджено особливості термов’язкопружного деформування та розроблено ефективний підхід до
визначення ресурсу вібро- та сейсмоізоляторів з еластомерним демпфером. На базі розробленого пакету
прикладних програм визначено та проаналізовано напружено-деформований стан та температурні поля
дисипативного розігріву конструкцій з гумокордних матеріалів.

2. Based on the momentary finite element scheme, the resolving relations of spatial finite elements are
constructed to determine the stress-strain state, temperature fields of dissipative heating of structures made of
elastomers and elastomeric composites, taking into account the initial stresses. On the basis of the fundamental
provisions of the nonlinear theory of elasticity, a numerical method for modeling nonlinear thermally elastic
deformation of preloaded layered structures with isotropic and anisotropic layers has been created. To simulate
the deformation processes of layered structures with initial stresses, a layered finite element with a linear
approximation law for each layer is developed. When constructing the solving equations of this element, we use a
super-elemental approach. Modified computational ratios of spatial finite elements are developed to solve the
problems of thermal conductivity of layered anisotropic bodies. The algorithms for numerical simulation of
thermomechanical fields in isotropic and anisotropic bodies have been constructed based on the solution of the
linked problem of thermo viscoelasticity. A package of applications has been created to determine the stress-strain
state of structures of weakly compressible elastomers and composites with an elastomeric matrix, taking into
account the initial stresses. The reliability, convergence and efficiency of the calculated ratios are analyzed based
on the comparison of the obtained solutions with the analytical, numerical and experimental published data. On
the basis of the developed methodology and software, the features of thermally-elastic deformation are
investigated and an effective approach to the determination of the life of vibration and seismic isolators with
elastomeric dampers is developed. Based on the developed package of applications, the stress-strain state and
temperature fields of dissipative heating of structures made of rubber cord materials were determined and
analyzed.
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