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Тема дисертації:
1. Розробка та верифікація фізично-інформованих нейронних мереж в інформаційних системах для
моделювання механічного відгуку гіпереластичних конструкцій

2. Development and verification of physics-informed neural networks in information systems for modeling the
mechanical response of hyperelastic structures.

Реферат:
1. Дисертацію присвячено розробленню методів і засобів моделювання нелінійної механічної поведінки
еластомерних матеріалів із використанням технологій штучного інтелекту та створенню інформаційної
системи для їх практичного застосування в задачах інженерного аналізу. У роботі проведено
експериментальні дослідження механічних властивостей EPDM гуми в умовах одноосьового розтягу з
подальшим розвантаженням. Сформовано та опрацьовано набір експериментальних даних, виконано їх
нормалізацію, дискретизацію та підготовку до використання в алгоритмах машинного навчання.
Запропоновано архітектуру штучної нейронної мережі для апроксимації нелінійних залежностей
«напруження–деформація» та відтворення петель гістерезису матеріалу. Розроблено та досліджено підходи



до навчання нейронних мереж, зокрема класичну двошарову нейронну мережу прямого поширення та
фізично-інформовані нейронні мережі, у функції втрат яких інтегровано фізичні закономірності механіки
деформівного твердого тіла. Виконано порівняльний аналіз ефективності моделей за показниками точності
апроксимації експериментальних даних. Створено інформаційну систему у вигляді кросплатформного
програмного застосунку, яка поєднує засоби введення та валідації даних, нейромережевий модуль
прогнозування механічної поведінки матеріалу та обчислювальне ядро скінченно-елементного аналізу.
Реалізовано інтеграцію нейронної мережі з алгоритмом Ньютона–Рафсона для адаптивного визначення
матеріальних характеристик під час розрахунку конструкцій. Отримані результати можуть бути використані
для автоматизації процесів визначення механічних властивостей еластомерних матеріалів, підвищення
точності інженерних розрахунків та розвитку інтелектуальних систем комп’ютерного моделювання.

2. The dissertation is devoted to the development of methods and tools for modeling the nonlinear mechanical
behavior of elastomeric materials using artificial intelligence technologies and to the creation of an information
system for their practical application in engineering analysis. Experimental investigations of the mechanical
behavior of EPDM rubber under uniaxial tensile loading and unloading were carried out. A comprehensive
experimental dataset was collected, processed, normalized, discretized, and prepared for machine learning
applications. An artificial neural network architecture was proposed for approximating nonlinear stress–strain
relationships and reproducing material hysteresis loops. Several neural-network-based approaches were
developed and investigated, including a conventional feed-forward neural network and physics-informed neural
networks incorporating mechanical principles into the loss function. A comparative analysis of the proposed
models was performed to evaluate their accuracy in reproducing experimental data. A cross-platform information
system was developed as a desktop software application integrating data acquisition and validation tools, a neural-
network module for predicting material behavior, and a finite element analysis core. The system implements the
integration of neural-network predictions with the Newton–Raphson iterative algorithm for adaptive evaluation of
material properties during structural analysis. The obtained results can be applied to automate the identification of
mechanical properties of elastomeric materials, improve the accuracy of engineering simulations, and support the
development of intelligent computer-aided modeling systems.
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