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Тема дисертації:
1. МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ТА РОЗРОБКА ЧИСЕЛЬНО-АНАЛІТИЧНИХ МЕТОДІВ ДОСЛІДЖЕННЯ
ФУНКЦІОНАЛЬНО-ГРАДІЄНТНИХ ПОЛОГИХ ОБОЛОНОК ТА ПЛАСТИН З ВИКОРИСТАННЯМ ТЕОРІЇ R-
ФУНКЦІЙ

2. Mathematical modelling and development of numerical-analytical methods for studying functionally graded
shallow shells and plates using the R-functions theory

Реферат:
1. У дисертаційній роботі розв'язана науково-технічна проблема, яка полягає в створенні ефективного
чисельно-аналітичного методу дослідження статичної та динамічної поведінки елементів конструкцій,
виготовлених із сучасних функціонально-градієнтних матеріалів (ФГМ), на основі математичних моделей,
які враховують такі важливі характеристики задачі, як наявність геометричної нелінійності, пористості,
пружної основи, різні закони розподілення об’ємних часток складових ФГМ. Розроблено новий підхід для
дослідження лінійних коливань ФГМ пластин та пологих оболонок зі складною формою плану та різними
умовами їх закріплення в рамках трьох теорій пологих оболонок: класичної (СLT), уточненої зсувної



деформаційної теорії першого (FSDT) та третього порядків (HSDT). Запропонований підхід базується на
використанні теорії R-функцій та варіаційного методу Рітца, що дозволило побудувати розв’язки задач в
аналітичному вигляді та використати ці розв’язки при розв’язанні нелінійних задач. Запропоновано метод
розв’язання задач про геометрично нелінійні коливання ФГМ одношарових та сендвіч пологих оболонок і
пластин довільної форми плану. Одержано варіаційні постановки сформульованих проблем та побудовані
відповідні функціонали в рамках трьох теорій: CLT, FSDT, HSDT. Запропоновано метод зведення нелінійного
диференціального рівняння руху з частинними похідними до нелінійного звичайного диференціального
рівняння та одержано в явному вигляді аналітичні вирази для обчислення коефіцієнтів цього рівняння.
Розроблено підхід до розв’язання задач стійкості та коливань ФГМ оболонок та пластин, які знаходяться під
дією стискаючих як рівномірних, так і нерівномірних навантажень. Комп’ютерну реалізацію запропонованих
методів виконано в рамках системи POLE-RL. За допомогою розробленого комплексу програм вивчено
вплив різних геометричних та механічних параметрів на власні частоти, критичне навантаження та
поведінку амплітудно-частотних характеристик одношарових та сендвіч ФГМ пологих оболонок з різною
геометричною формою плану, з вирізами та отворами складної форми. Досліджено динамічну поведінку
ФГМ оболонок змінної товщини. На основі проведених досліджень надано практичні рекомендації щодо
проектування елементів тонкостінних конструкцій, які моделюються ФГМ пластинами та пологими
оболонками. Вірогідність розробленого методу підтверджено практичним експериментом та застосуванням
інших методів, які базуються на МСЕ. Ключові слова: метод R-функцій, варіаційні методи, функціонально-
градієнтні матеріали, математичне моделювання ФГМ об’єктів, сендвіч пологі оболонки та пластини, лінійні
та геометрично нелінійні коливання, стійкість, пористість, пружна основа, зміна товщина.

2. The dissertation solves a scientific and technical problem consisting in the creation of an effective numerical-
analytical method for studying the static and dynamic behavior of structural elements made of modern
functionally graded materials (FGM) based on mathematical models that take into account such important
characteristics of the problem as geometric nonlinearity, porosity, elastic foundation, different distribution laws of
volume fraction ceramics of FGM. A new approach has been developed for studying linear vibrations of FGM plates
and shallow shells with a complex plan shape and different boundary conditions within the framework of three
shallow shell theories: classical (CLT), refined deformation shear theory of the first (FSDT) and third orders (HSDT).
The proposed approach is based on the use of the R-functions theory and the Ritz variational method, which made
it possible to construct solutions to problems in an analytical form and use these solutions when solving nonlinear
problems. A method for solving problems of geometrically nonlinear vibrations of the FGM single-layer and
sandwich shallow shells and plates of arbitrary plan shape is proposed. Variational statements of the formulated
problems are obtained and the corresponding functionals are constructed within the framework of three theories:
CLT, FSDT, HSDT. A method is proposed for reducing a nonlinear differential equation of motion with partial
derivatives to a nonlinear ordinary differential equation and analytical expressions are obtained in explicit form for
calculating the coefficients of this equation. An approach is developed to solve the problems of stability and
vibrations of the FGM shells and plates under the action of compressive uniform and non-uniform loads. The
computer implementation of the proposed methods is performed within the POLE-RL system. Using the
developed software package, the influence of various geometric and mechanical parameters on natural
frequencies, critical load and behavior of amplitude-frequency characteristics of single-layer and sandwich FGM
shallow shells with different geometric plan shapes, cutouts and complex-shaped holes is studied. The dynamic
behavior of FGM shells of variable thickness is investigated. Based on the conducted research, practical
recommendations are given for designing elements of thin-walled structures modeled by FGM plates and shallow
shells. The reliability of the developed method is confirmed by a practical experiment and the use of other
methods based on the FEM. Key words: R-functions theory, variational methods, functionally graded materials,
mathematical modelling of FGM objects, sandwich shallow shells and plates, linear and geometrically nonlinear
vibrations, stability, porosity, elastic foundation, variable thickness.
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Пріоритетний напрям розвитку науки і техніки: Фундаментальні наукові дослідження з найбільш
важливих проблем розвитку науково-технічного, соціально-економічного, суспільно-політичного,
людського потенціалу для забезпечення конкурентоспроможності України у світі та сталого розвитку
суспільства і держави

Стратегічний пріоритетний напрям інноваційної діяльності: Освоєння нових технологій
високотехнологічного розвитку транспортної системи, ракетно-космічної галузі, авіа- і суднобудування,
озброєння та військової техніки
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