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1. Напіваналітичний метод скінчених елементів в задачах деформування, континуального руйнування та
формозмінення просторових тіл неканонічної форми та складної структури

2. Semi-analytical finite element method in problems of deformation, continuous destruction and shape change of
spatial bodies of non-canonical shape and complex structure

Реферат:
1. Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора технічних наук за спеціальністю 05.23.17 – Будівельна
механіка. Київський національний університет будівництва та архітектури, м.Київ, 2025. Розрахунок
конструкцій із теплообміном, пластичними деформаціями, істотними змінами форми та взаємодією з
іншими об’єктами потребує розв’язання складних просторових задач теплопровідності, теорії пружності й
пластичності для тіл неканонічної форми. Це також вимагає врахування контактної взаємодії, великих



пластичних деформацій. Розробка ефективних методів розрахунку таких конструкцій із використанням
методу скінченних елементів є актуальною проблемою будівельної механіки, особливо в контексті сучасних
можливостей комп'ютерного моделювання. Дослідження виділеного класу об’єктів слід проводити у
просторовій постановці, враховуючи їх істотно тривимірний напружено-деформований стан.
Найуніверсальнішим чисельним методом, що забезпечує розрахунок конструкцій із фізичною та
геометричною нелінійністю, а також з позицій континуальної механіки руйнування, є МСЕ. Проте його
можливості для розв’язання просторових задач обмежені, тому зазвичай використовується вісесиметрична
або плоска постановка. Підвищення ефективності МСЕ для об’єктів цього класу можливе шляхом поєднання
з методом розділення змінних, що відомий як напіваналітичний метод скінченних елементів. Значна частина
об'єктів потребують розв'язання фізично нелінійних задач, пов'язаних із розвитком незворотних деформацій
пластичності та повзучості, в тому числі в умовах геометричної нелінійності, враховуючи великі пластичні
деформації.. З іншого боку розглядувані обєкти часто являють собою оболонкові і комбіновані конструкції.
Особливе значення, зокрема для елементів енергетичного обладнання, має питання продовження ресурсу
експлуатації, що вимагає розв’язання задач континуального руйнування. В рамках континуального
руйнування зазначені проблеми ускладнюються врахуванням таких факторів, як залежність матеріальних
констант матеріалу від температури та вплив геометричної нелінійності. У роботі запропоновано
ефективний чисельний підхід до комплексного розв’язання лінійних, фізично та геометрично нелінійних
задач деформування та накопичення пошкодженості матеріалу континуального руйнування для тіл складної
структури на основі напіваналітичного методу скінченних елементів. Наукова новизна результатів полягає в
розв’язанні актуальної науково-технічної проблеми з розробки на основі моментної схеми скінчених
елементів і напіваналітичного методу скінчених елементів ефективної чисельної методики розв’язання задач
фізично- і геометрично нелінійного деформування та континуального руйнування тонкостінних, масивних
просторових тіл складної структури та визначення на цій основі ресурсу і несучої здатності відповідальних
об’єктів сучасної техніки, які знаходяться під впливом довільно розподілених в просторі та часі силових,
кінематичних і температурних навантажень. Наведені результати були використані в Науково-дослідному
інституті будівельної механіки Київського національного університету будівництва і архітектури при
виконанні держбюджетних науково-дослідних робіт та на кафедрі будівельної механіки Київського
національного університету будівництва і архітектури при виконанні кваліфікаційних робіт для здобуття
ступенів вищої освіти бакалавр та магістр. Результати дисертаційної роботи можуть застосовуватись у різних
галузях техніки для визначення ресурсу і несучої здатності відповідальних об’єктів сучасної техніки. Ключові
слова: метод скінченних елементів, напіваналітичний метод скінчених елементів, моментна схема скінчених
елементів, фізично і геометрично нелінійні задачі деформування, континуальне руйнування,
формозмінення, тонкостінні, масивні просторові тіла.

2. Dissertation for the degree of Doctor of Technical Sciences in the specialty 05.23.17 – Structural Mechanics. Kyiv
National University of Civil Engineering and Architecture, Kyiv, 2025. The calculation of structures with heat
transfer, plastic deformations, significant changes in shape and interaction with other objects requires solving
complex spatial problems of heat conduction, the theory of elasticity and plasticity for bodies of non-canonical
shape. This also requires taking into account contact interaction, large plastic deformations. The development of
effective methods for calculating such structures using the finite element method is an urgent problem of
structural mechanics, especially in the context of modern computer modeling capabilities. The study of the
selected class of objects should be carried out in a spatial statement, taking into account their essentially three-
dimensional stress-strain state. The most universal numerical method that provides the calculation of structures
with physical and geometric nonlinearity, as well as from the standpoint of continuum fracture mechanics, is the
finite element method (FEM). However, its capabilities for solving spatial problems are limited, so an axisymmetric
or flat setting is usually used. Increasing the efficiency of FEM for objects of this class is possible by combining it
with the method of separation of variables, which is known as the semi-analytical finite element method. A
significant part of the objects require solving physically nonlinear problems associated with the development of
irreversible plasticity and creep deformations, including under conditions of geometric nonlinearity, taking into



account large plastic deformations. On the other hand, the objects under consideration are often shell and
combined structures. Of particular importance, in particular for elements of power equipment, is the issue of
extending the service life, which requires solving problems of continuous fracture. Within the framework of
continuous fracture, these problems are complicated by taking into account such factors as the dependence of
material constants of the material on temperature and the influence of geometric nonlinearity. The paper
proposes an effective numerical approach to the complex solution of linear, physically and geometrically nonlinear
problems of deformation and damage accumulation of a material under continuous fracture for bodies of complex
structure based on the semi-analytical finite element method. The scientific novelty of the results lies in solving
the current scientific and technical problem of developing, based on the finite element moment scheme and the
semi-analytical finite element method, an effective numerical method for solving problems of physically and
geometrically nonlinear deformation and continuous fracture of thin-walled, massive spatial bodies of complex
structure and determining on this basis the life-time and bearing capacity of responsible objects of modern
technology that are under the influence of force, kinematic and temperature loads arbitrarily distributed in space
and time. The results presented were used at the Research Institute of Structural Mechanics of the Kyiv National
University of Civil Engineering and Architecture in performing state-budget scientific and research works and at
the Department of Structural Mechanics of the Kyiv National University of Civil Engineering and Architecture in
performing qualification works for obtaining bachelor's and master's degrees of higher education. The results of
the dissertation work can be applied in various fields of engineering to determine the resource and load-bearing
capacity of responsible objects of modern technology. Keywords: finite element method, semi-analytical finite
element method, finite element moment sheme, physically and geometrically nonlinear deformation problems,
continuum fracture, deformation, thin-walled, massive spatial bodies
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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
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