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5. Науково-технічна робота

Назва роботи (укр)

Математичне моделювання оболонкових конструкцій із шаруватих композитів з дефектами та складних мережевих 
систем

Назва роботи (англ)

Mathematical modeling of shell constructions from layered composites with defects and complex network systems

Реферат (укр)

 Отримано нові наукові й практичні результати. Зокрема, розроблена математична модель деформування шаруватих 
ортотропних оболонок за дискретного розгляду складників при наявності пошкоджень на по¬верхнях розділу; 
верифіковано вдосконалену схему методу скінченних елементів, на основі якої розроблено методику визначення тримкої 
здатності та залишкової міцності вказаних оболонок з метою оцінки можливості їх експлуатації та вироблені рекомендації 
з її використання; побудовано структурні і потокові моделі складних мережевих систем; визначено основні структурні та 
функціональні характеристики складових таких систем; для дослідження поведінки ієрархічно-мережевих систем і 
процесів міжсистемних взаємодій розроблено модель комплексного оцінювання їх стану та ефективності 
функціонування; запропоновано ефективні паралельні алгоритми інтерактивного оцінювання мережевих систем і 
попереднього опрацювання великих масивів вхідних даних; розвинуто метод параметричної оптимізації стосовно задач 
оптимального керування нелінійними маніпуляційними системами зі складними обмеженнями на узагальнені 
координати і керування; у межах плоскої системи твердих тіл побудовано математичну модель ходи людини з вантажем 
за спиною. Одержані наукові результати можна використати для дослідження у режимі реального часу складних 
ієрархічно-мережевих систем різних типів та покращення конструктивних параметрів маніпуляційних систем і 
ортопедичних пристроїв для навантаженої ходи. Результати досліджень використовуються у навчальному процесі з 
підготовки фахівців з програмування, інформаційних систем і технологій, системного аналізу та штучного інтелекту. 
Відповідні методології та алгоритми впроваджені у розрахунково-проектну практику в Державному підприємстві 
«Конструкторське бюро «Південне» ім. М.К. Янгеля».



Реферат (англ)

 New scientific and practical results were obtained. In particular, a mathematical model of the deformation of layered 
orthotropic shells has been developed for discrete consideration of the components in the presence of damage on the 
interfaces; the improved scheme of the finite element method was verified, based on which the methodology for determining 
the bearing capacity and residual strength of the specified shells was developed in order to assess the possibility of their 
exploitation, and recommendations for its use were developed; structural and flow models of complex network systems were 
built; the main structural and functional characteristics of the components of such systems are determined; to study the 
behavior of hierarchical network systems and processes of intersystem interactions, a model of comprehensive assessment of 
their state and functioning efficiency was developed; effective parallel algorithms for interactive evaluation of network systems 
and preliminary processing of large arrays of input data are proposed; a parametric optimization method was developed in 
relation to the problems of optimal control of nonlinear manipulation systems with complex restrictions on generalized 
coordinates and control; within the flat system of solid bodies, a mathematical model of the gait of a person with a load on his 
back was constructed. The obtained scientific results can be used for real-time research of complex hierarchical network 
systems of various types and improvement of design parameters of manipulation systems and orthopedic devices for loaded 
gait. Research results are used in the educational process of training specialists in programming, information systems and 
technologies, system analysis and artificial intelligence. Appropriate methodologies and algorithms are implemented in 
calculation and design practice at the Yuzhnoye State Design Office.

Індекс УДК: 539.3, 539.3:534.1, 539.4:..., 531/534:57 

Коди тематичних рубрик НТІ: 30.19, 30.19.21, 30.19.51, 30.51.43

6. Науково-технічна продукція (НТП)

НТП 1

Назва продукції (укр): Математична модель, методика та програмне забезпечення для розрахунку тримкої здатності 
оболонок із шаруватих композитів з урахуванням пошкоджень на поверхнях розділу, структурні та потокові моделі 
маніпуляційних і складних мультимережевих систем для розв’язання задач моделювання їх поведінки й оцінювання 
якості функціонування таких систем.

Назва продукції (англ): Mathematical model, methodology and software for calculating the tensile strength of shells made of 
layered composites taking into account the damage on the interfaces, structural and flow models of manipulation and complex 
multi-network systems for solving the problems of modeling their behavior and evaluating the quality of the functioning of such 
systems.

Очікувані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: Дослідження у сфері природничих і технічних наук

Опис продукції (укр): Розроблено математичну модель, методику та програмне забезпечення для розрахунку тримкої 
здатності оболонок із шаруватих композитів з урахуванням наявності та/або появи пошкоджень технологічного та 
експлуатаційного походжень на поверхнях розділу, досліджено структурні і функціональні особливості маніпуляційних, 
складних мережевих, мультимережевих та ієрархічно-мережевих систем для розв’язання практично важливих задач 
моделювання їх поведінки та розроблення ефективних методів оцінювання стану і якості функціонування таких систем.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Полягає у значному зменшенні кількості натурних експериментів, що 
дозволить здешевити створення нових зразків тримких конструкцій стосовно заданих умов експлуатації.

Стадія завершеності НТП: Звіт по НДДКР

Впровадження НТП: Впроваджено

Строки впровадження: 10.202312.2023

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

Споживачі продукції: ДП "Конструкторське бюро "Південне" ім. М.К.Янгеля"

Перспективні ринки: підприємства оборонного комплексу та космічної галузі України



Права інтелектуальної власності: За договорами

Форми та умови передачі продукції: Спільні НДДКР
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