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5. Науково-технічна робота

Назва роботи (укр)

Моделювання та оптимізація термомеханічних процесів у шаруватих тілах, зокрема оболонках та пластинах, при 
термомеханічних навантаженнях за врахування теплопереносу випромінюванням, термочутливості та дефектності 
елементів структури

Назва роботи (англ)

Modeling and optimization of thermomechanical processes in layered bodies, in particular shells and plates, under 
thermomechanical loads taking into account the radiation heat transfer, thermal sensitivity and defects of structural elements.

Реферат (укр)

 Мета роботи – розробка і розвиток математичних моделей та методів термомеханіки шаруватих тіл (зокрема, оболонок та 
пластин) за наявності комплексних теплових і силових навантажень з урахуванням теплообміну випромінюванням, 
специфіки радіаційних, теплових і механічних властивостей матеріалів структурних елементів та особливостей їх 
дефектності, а також термочутливості фізико-механічних характеристик. Дослідження та оптимізація на цій основі їх 
теплового та напружено-деформованого станів. Розвинено математичні моделі термомеханічної поведінки структурно-
неоднорідних тіл (шаруватих, з функціонально градієнтних матеріалів, з тонкими неоднорідностями типу включень чи 
тріщин), зокрема, оболонок та пластин, за дії теплових і силових навантажень з урахуванням процесів переносу теплового 
випромінювання і термочутливості фізико-механічних характеристик та методології її оптимізації за комплексних 
навантажень, одним з яких є теплове опромінення. Розроблено нові комп’ютерно орієнтовані алгоритми та методики 
аналітико-числового та числового розв’язування сформульованих задач про тепловий та напружений стани шаруватих тіл 
та граничну рівновагу тіл з дефектами (зокрема, з нитковидними включеннями), що містять нелінійності, обумовлені 
теплообміном випромінюванням, особливостями механічної поведінки матеріалів структурних елементів та їх 
термочутливістю, а також узагальнені умови теплообміну (зокрема, при наближеному врахуванні проміжкового шару чи 
покриття). Досліджено якісні і кількісні закономірності термомеханічної поведінки тіл, впливу на неї сумісного теплового 
і силового навантаження за різних їх параметрів, специфіки радіаційних, теплових і механічних властивостей матеріалів 
структурних елементів (зокрема, різної прозорості чи функціональної градієнтності) та особливостей дефектності, а 



також термочутливості фізико-механічних характеристик. Побудовано оптимальні за напруженнями режими 
технологічного нагріву тіл за опромінення та конвективного нагрівання.

Реферат (англ)

 The purpose of the work is to develop and improve mathematical models and methods of thermomechanics of layered bodies 
(in particular, shells and plates) in the presence of complex thermal and force loads, taking into account the radiation heat 
transfer, the specifics of radiative, thermal and mechanical properties of materials of structural elements and the features of 
their defectivity, as well as the thermal sensitivity of physical and mechanical characteristics. Research and optimization on this 
basis of their thermal and stress-strain states. Mathematical models of thermomechanical behavior of structurally 
inhomogeneous bodies (layered, made of functionally gradient materials, with thin inhomogeneities such as inclusions or 
cracks), in particular, shells and plates, under the action of thermal and force loads, taking into account the processes of thermal 
radiation transfer and thermal sensitivity of physical and mechanical characteristics and the methodology for its optimization 
under complex loads, one of which is thermal radiation, have been developed. New computer-oriented algorithms and methods 
of analytical-numerical and numerical solution of the formulated problems on thermal and stress states of layered bodies and 
limit equilibrium of bodies with defects (in particular, with filamentous inclusions) were developed, containing nonlinearities due 
to radiation heat transfer, peculiarities of mechanical behavior of materials of structural elements and their thermal sensitivity, 
as well as containing the generalized conditions of heat transfer (in particular, with an approximate account of an interlayer or 
coating). The qualitative and quantitative regularities of thermomechanical behavior of bodies, the influence of combined 
thermal and power loads on it under various parameters, of specifics of radiative, thermal, and mechanical properties of 
materials of structural elements (in particular, different transparency or functionally gradientness) are investigat

Індекс УДК: 517.958:536.2;517.958:539.219.3, 539.3 
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6. Науково-технічна продукція (НТП)

НТП 1

Назва продукції (укр): Нові математичні моделі та методи дослідження термомеханічної поведінки шаруватих тіл за 
врахування специфіки радіаційних, теплових і механічних властивостей матеріалів структурних елементів та 
особливостей їх дефектності.

Назва продукції (англ): New mathematical models and methods for studying the thermomechanical behavior of layered 
bodies, taking into account the specifics of radiative, thermal and mechanical properties of materials of structural elements and 
their defectiveness.

Очікувані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: Дослідження у сфері інших природничих і технічних наук

Опис продукції (укр): Розвинено математичні моделі термомеханічної поведінки неоднорідних тіл (шаруватих, з 
функціонально градієнтних матеріалів, з тонкими неоднорідностями типу включень чи тріщин), зокрема, оболонок та 
пластин, за дії теплових і силових навантажень з урахуванням процесів переносу теплового випромінювання і 
термочутливості фізико-механічних характеристик та методології її оптимізації за комплексних навантажень, одним з 
яких є теплове опромінення. Зокрема, здійснено постановки задач термомеханіки в опромінюваних шаруватих тілах зі 
складниками різної прозорості з урахуванням теплових потоків, обумовлених випромінюванням і поглинанням теплової 
енергії. Записані співвідношення, що описують тепловий та напружений стани в три- та двошаровій пластинах, а також 
наближення для визначення поля випромінювання, температури і напружень в пластині, шари якої з’єднані через тонкий 
проміжковий шар та в пластині з тонким покриттям. Розроблено нові комп’ютерно орієнтовані алгоритми та методики 
аналітико-числового та числового розв’язування сформульованих задач про тепловий і напружений стани шаруватих тіл 
та граничну рівновагу тіл з дефектами (зокрема, з нитковидними включеннями), що містять нелінійності, обумовлені 
теплообміном випромінюванням, особливостями механічної поведінки матеріалів структурних елементів та їх 
термочутливістю, а також узагальнені умови теплообміну (зокрема, при наближеному врахуванні проміжкового шару чи 
покриття). Встановлено нові закономірності термомеханічної поведінки тіл в залежності від специфіки властивостей 
матеріалів структурних елементів та особливостей дефектності.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Поліпшення стану навколишнього середовища, Економія матеріалів



Стадія завершеності НТП: Звіт по НДДКР

Впровадження НТП: Не впроваджено

Строки впровадження: 

Виробник продукції: ІППММ ім.Я.С.Підстригача НАН України

Споживачі продукції: 

Перспективні ринки: 

Права інтелектуальної власності: За договорами

Форми та умови передачі продукції: Спільні НДДКР
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