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1. Великі деформації кусково-однорідних анізотропних гіперпружних тіл обертання

2. Large deformations of piecewise-homogeneous anisotropic hyperelastic body of revolution

Реферат:
1. Об'єктом дослідження є напружено-деформований стан гумово-технічних конструкцій і моделі лівого
шлуночка серця. Метою роботи є розробка методики чисельного розв'язання осесиметричних фізично і
геометрично нелінійних задач для майже нестисливих кусково-однорідних трансверсально-ізотропних
гіперпружних тіл обертання та аналіз їх напружено-деформованого стану. Методом дослідження є кроковий
алгоритм методу скінченних елементів для розв'язання нелінійних задач, що грунтується на принципі
можливих переміщень у прирощеннях. Теоретичні результати роботи полягають в удосконаленні методики
чисельного дослідження великих деформацій майже нестисливих кусково-однорідних ізотропних і
трансверсально-ізотропних гіперпружних тіл обертання на основі методу скінченних елементів, що реалізує
варіаційний принцип можливих переміщень у прирощеннях, на прикладі розв'язання осесиметричних (зі
скрутом і без нього) фізично і геометрично нелінійних задач деформування таких тіл. Практичним
результатом роботи є методика, алгоритмта програма, які дозволяють одержувати чисельне розв'язання



осесиметричних фізично і геометрично нелінійних задач для майже нестисливих кусково-однорідних
трансверсально-ізотропних гіперпружних тіл обертання. Наукова новизна роботи полягає в тому, що:
удосконалено методику чисельного розв'язання методом скінченних елементів нелінійних задач для майже
нестисливих кусково-однорідних трансверсально-ізотропних гіперпружних тіл обертання на основі
принципу можливих переміщень у прирощеннях; побудовано та науково обгрунтовано новий вид потенціалу
для майже нестисливого трансверсально-ізотропних гіперпружного матеріалу; уперше побудовано
математичну модель лівого шлуночка серця як майже нестисливого кусково-однорідного гіперпружного
тіла обертання з урахуванням неоднорідної трансверсальної ізотропії; отримано нові результати чисельних
досліджень впливу ступеня анізотропії, аналізу напружено-деформованого стану і внутрішньопорожнинного
об'єму моделі лівого шлуночка за наявності жорстких включень у залежності від їхнього розташування і
розмірів, а також геометричних і механічних параметрів моделі; вперше одержано результати розв'язання
задач визначення напружено-деформованого стану різних видів гумових опор та нових конструкцій
амортизаторів у контактній постановці у залежності від форми і величини зазору між пружними елементами
та жорсткою стінкою. Результати дісертаційної роботи використовуються в навчальному процесі на
механіко-математичному факультеті та факультеті фундаментальної медицини ХНУ ім. В.Н. Каразіна і
деклараційному патенті на корисну модель "Амортизатор". Планується впровадження результатів при
інженерних розрахунках гумовотехнічних конструкцій сучасної техніки в машинобудівництві та
моделюванні функціонування серця з точки зору біомеханіки серцево-судинної системи людини та
дослідженнях різних захворювань серця в науково-дослідних інститутах.

2. The object of research is the stress-strain state of rubber-technical structures and mathematical model of the
heart left ventricle. The purpose of work is elaboration of the numerical solution's methodics of axisymmetric
physically and geometrically nonlinear problems for the nearly incompressible piecewise-homogeneous
transversely isotropic hyperelastic bodies of revolution. General method of research is the stepping algorithm of
the finite element method for the solution of nonlinear problems based on the principle of possible displacements
in the increments. The theoretical meaning of work is the improvement of methodics of the numerical research of
large deformations of the nearly incompressible piecewise-homogeneous isotropic and transversely isotropic
hyperelastic bodies of revolution based on the finite element method which realized the principle of possible
displacements in the increments on the example of solution an axisymmetric (with and without the torsion)
physically and geometrically nonlinear problems of such bodies deformations. A practical meaning of work is the
methodics, algorithm and program which allows to obtain the numerical solution of axisymmetric physically and
geometrically nonlinear problems for the nearly incompressible piecewise-homogeneous transversely isotropic
hyperelastic bodies of revolution. The scientific novelty of work is: the methodics of numerical solution of the
finite element method of the nonlinear problems for the nearly incompressible piecewise-homogeneous
transversely isotropic hyperelastic bodies of revolution based on the principle of possible displacements in the
increments was elaborated; a new kind of the potential for nearly incompressible transversely isotropic
hyperelastic material was constructed and scientifically grounded; the mathematical model of the heart left
ventricle as nearly incompressible piecewise-homogeneous transversely isotropic hyperelastic with the account of
the nonhomogeneous transverse isotropy was for the first time constructed;the new results of the numerical
investigation of the anisotropy degree's influence, the analysis of the stress-strain state and the inside cavity
volume of the left ventricle's model with the account of the relatively stiff inclusions depending upon their
disposition and sizes as well as, geometrical and mechanical parameters of model were obtained; the results of
contact problems solution of definition of the stress-strain state of the different kinds of rubber support and new
structures of shock-absorbers depending upon form and value of gap between the elastic elements and stiffer wall
was for the first time obtained. The results of researches are used in educational process on the mechanical and
mathematical faculty and faculty of fundamental medicine of Kharkov national university by V.N. Karazine and
declarational patent on the useful model "The shock-absorbers" as well. The obtained results of researches may be
used in engineering calculations of rubber-technical structures of modern technique in machinebuilding and
modelling of heart's function with the biomechanics standpoint of heartily-vesseling system of human and



researches of different illnesses of heart in scientific researches institutes.
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