
висновок

витяг
з протоколу №3 засiдання мiжкафедрального семiнару при постiйнодiючому

семiнарi «Актуальнi питания оптимiзацiI та дискретнот математики»
при Науковiй радi НАН Украiни з проблеми «Кгбернетика»

факультету прикладнот математики
Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара

вiд «10» травня 2024 року

ПРИСУТНI: 36 з 36 членiв паукового семiнару.
ГОЛОВАПАУКОВОГО СЕМIНАРУ : член-кореспондент НАН Украши, д-р

фiз.-мат. наук, проф. Кiсельова О.М. (01.05.01 - теоретичнi основи iнформатики та
кiбернетики), в.о.декана факультету прикладнот математики, професорка кафедри
обчислювальнот математики та математичног кiбернетики Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

СЕКРЕТАР ЗАСЩАННЯ: канд. фiз-мат. наук, доц. Кузенков О.О. (01.05.02 -
математичне моделювання та обчислювальнi методи) доцент кафедри обчислювальног
математики та математичнот кiбернетики Днiпровського нацiонального унiверситету
iменi Олеся Гончара.

ЧЛЕНИ ПАУКОВОГО CEMIHAPY: д-р фiз.-мат. наук, проф. Гук Н. А.
(01.02.04 - механiка деформiвного твердого тiла), в. о. проректора з науково­
педагопчног роботи, професорка кафедри комп'ютерних технологiй Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

д-р фiз.-мат. наук, проф. Кузьменко В. I. (01.02.04 - механiка деформiвного
твердого тiла), професор кафедри обчислювальнот математики та математичног
кiбернетики Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;
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д-р фiз.-мат. наук, проф. Шевельова А.€. (01.02.04 - механiка деформiвного
твердого тiла), професорка кафедри обчислювальнот математики та математичноУ
кiбернетики Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

д-р фiз.-мат. наук, проф. Гарт Л.Л. (01.05.01 -теоретичнi основи iнформатики та
кiбернетики), професорка кафедри обчислювальног математики та математичноУ
кiбернетики Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

д-р техн. наук, проф. Байбуз О.Г. (05.22.20 - експлуатацiя та ремонт засобiв
транспорту), завiдувач кафедри математичного забезпечення ЕОМ Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

канд. фiз.-мат. наук, доц. Турчина В.А. (О 1.05.02 - математичне моделювання та
обчислювальнi методи), завiдувачка кафедри обчислювально] математики та
математичнот кiбернетики Днiпровського нашонального унiверситету iменi Олеся
Гончара;

канд. техн. наук, доц. Зайцева Т.А. (01.02.04 - механiка деформiвного твердого
тiла), завiдувачка кафедри комп'ютерних технологiй Днiпровського нацiонального
унiверситету iменi Олеся Ганчара;

канд. фiз.-мат. наук, доц. Волошко В.Л. (01.02.04 - механiка деформiвного
твердого тiла), доцент кафедри обчислювальнот математики та математичноУ
кiбернетики Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

д-р фiз.-мат. наук, проф. Бiлозьоров В.€. (01.05.04 - системний аналiз i теорiя
оптимальних рiшень), професор кафедри комп'ютерних технологiй Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

д-р техн. наук, проф. Книш Л.I. (05.14.06 - технiчна теплофiзика та промислова
теплоенергетика), професорка кафедри комп'ютерних технологiй Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

канд. техн. наук, доц. Золотько К.€. (05.14.04 - промислова теплоенергетика),
доцент кафедри комп'ютерних технологiй Днiпровського нацiонального унiверситету
iменi Олеся Гончара;

канд. фiз.-мат. наук, доц. Зайцев В.Г. (01.05.02 - математичне моделювання та
обчислювальнi методи), доцент кафедри комп'ютерних технологiй Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

канд. техн. наук Дзюба П. А. (01.02.04 - механiка деформiвного твердого тiла),
доцент кафедри комп'ютерних технологiй Днiпровського нацiонального унiверситету
iменi Олеся Гончара;

канд. фiз.-мат. наук, доц. Хижа О.Л. (01.01.01 - математичний аналiз), доцент
кафедри комп'ютерних технологiй Днiпровського нацiонального унiверситету iменi
Олеся Ганчара;

канд. техн. наук, доц. Мацуга О.М. (05.13.06 - автоматизованi системи
управлiння та прогресивнi iнформацiйнi технологiУ), доцентка кафедри математичного
забезпечення ЕОМ Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;
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канд. фiз-мат. наук Козакова Н. Л. (01.02.04 - механiка деформiвного твердого
тiла), доцентка кафедри обчислювальнот математики та математичног кiбернетики
Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

канд. техн. наук, доц. Антоненко С.В. (05.13.06 - автоматизованi системи
управлiння та прогресивнi iнформацiйнi технологи), доцентка кафедри
математичного забезпечення ЕОМ Днiпровського нацiонального унiверситету iменi
Олеся Гончара;

канд.фiз.-мат. наук, доц. Михальчук Г.Й. (01.02.04 - механiка деформiвного
твердого тiла), доцента кафедри математичного забезпечення ЕОМ Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

канд. фiз.-мат. наук, доц. Тонкошкур I.C. (О 1.02.05 - механiка рiдини, газу та
плазми), доцент кафедри обчислювальног математики та математичног кiбернетики
Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

канд. фiз.-мат. наук Степанова H.I. (О 1.02.04 - механiка деформiвного твердого
тiла), доцентка кафедри комп'ютерних технологiй Днiпровського нацiонального
унiверситету iменi Олеся Гончара;

канд. фiз.-мат. наук, доц. Сафронова I.A. (01.02.04 - механiка деформiвного
твердого тiла), доцентка кафедри комп'ютерних технологiй Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

канд. техн. наук, доц. Сидорова М.Г. (05.13.06 - iнформацiйнi технологи),
доцентка кафедри математичного забезпечення ЕОМ Днiпровського нацiонального
унiверситету iменi Олеся Гончара;

канд. фiз.-мат. наук, доц. Божуха Л.М. (01.01.01 - математичний аналiз),
доцентка кафедри математичного забезпечення ЕОМ Днiпровського нацiонального
унiверситету iменi Олеся Гончара;

канд. техн. наук, доц. Бiлобородько O.I. (05.13.06 - автоматизованi системи
управлiння та прогресивнi iнформацiйнi технологи), доцентка кафедри
математичного забезпечення ЕОМ Днiпровського нацiонального унiверситету iменi
Олеся Гончара;

канд. техн. наук, доц. €мел'яненко Т.Г. (05.13.06 - автоматизованi системи
управлiння та прогресивнi iнформацiйнi технологи), доцентка кафедри
математичного забезпечення ЕОМ Днiпровського нацiонального унiверситету iменi
Олеся Гончара;

канд. фiз.-мат. наук, доц. Наконечна Т.В. (01.01.01 - математичний аналiз),
доцентка кафедри обчислювальнот математики та математичног кiбернетики
Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

канд. фiз.-мат. наук, доц. Трофiмов О.В. (01.02.04 - механiка деформiвного
твердого тiла), доцент кафедри обчислювально1 математики та математичноi"
кiбернетики Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;
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Полонська А.€., асистентка кафедри обчислювальнот математики та
математично'i кiбернетики Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся
Гончара;

Лисиця Н.М., асистентка кафедри комп'ютерних технологiй Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

Сiрик С.Ф., асистентка кафедри комп'ютерних технологiй Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

€гошкiн Д.I., асистент кафедри комп'ютерних технологiй Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

Красношапка Д.В., старший викладач кафедри комп'ютерних технологiй
Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

Лапець О.В., асистент кафедри математичного забезпечення ЕОМ
Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

Лирчиков В.О., асистент кафедри математичного забезпечення ЕОМ
Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара.

ЗАПРОШЕН! ФАХIВЦI (7 осiб, з правом голосу):
д-р техн. наук, доц. Гакал П.Г. (05.14.06 - технiчна теплофiзика та промислова

теплоенергетика), завiдувач кафедри аерокосмiчно'i теплотехнiки Нацiональний
аерокосмiчний унiверситет iм. М. €. Жуковського «Харкiвський авiацiйний
гнститут»;

канд. техн. наук, доц. Мотсеенко С.В. (05.01.01 - прикладна геометрiя,
iнженерна графiка), доцентка кафедри загальноосвiтнiх гуманiтарних та природничих
дисциплiн, секцiя вищо'i математики i математичного моделювання Херсонського. . .нацюнального технгчного унгверситету;

д-р техн. наук, проф. Габрiнець В.О. (05.05.03 - двигуни та енергетичнi
установки), професор кафедри ракетно-космiчних та iнновацiйних технологiй
Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

д-р техн. наук, с.н.с. Накашидзе Л.В. (05.14.08 перетворювання
вiдновлюваних видiв енергп), провiдний науковий спiвробiтник науково-дослiдного
iнституту енергоефективних технологiй в матерiалознавствi Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Ганчара.

д-р фiз.-мат. наук, проф. Говоруха В. Б. (01.02.04 - механiка деформiвного
твердого тiла), завiдувач кафедри вищот математики, фiзики та загальноiнженерних
дисциплiн Днiпровського державного аграрно-економiчного унiверситету,

д-р фiз.-мат. наук, проф. Кагадiй Т. С. (01.02.04 - механiка деформiвного
твердого тiла), професорка кафедри прикладно'i математики Нацiонального технiчного
унiверситету «Днiпровська полiтехнiка».
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канд. фiз-мат. наук, доц. Ходанен Т. В. (01.02.04 - механгка деформiвного
твердого тiла), доцентка кафедри теоретичноУ та комп'ютерноУ механгки
Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

На засiданнi присутнi аспiранти: Борисенко А. В., Масаликiн С. С., Юрков Р. С.,
Караваев К.Д., Жушман В.В.

Аспiранти участi в голосуваннi не брали.

Порядок денний: розгляд i обговорення дисертацiйноУ роботи Жушмана
Владислава Вiкторовича на тему «Математичне та комп'ютерне моделювання
контактног взаемодй тiл складно! форми», подано) на здобуття ступеня доктора
фiлософi1 зi спецiальностi 113 Прикладна математика.

Тема дисертацй затверджена на засiданнi вченот ради Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара, протокол № 4 вiд 19 листопада
2020 р., науковим керiвником призначено канд. техн.наук, доц.Зайцеву Т.А. Тема
дисертацй уточнена на засiданнi вченог ради факультету прикладног математики
Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара, протокол №7 вiд 21
лютого 2024 р. у такiй редакцй - «Математичне та комп'ютерне моделювання
контактнот взасмодй тiл складног форми».

Пiдготовка здобувача третього ршня вищог освпи зшйснюетъся за
акредитованою освпньо-науковою програмою «Прикладна математика» зi
спецiальностi 113 Прикладна математика (сертифiкат про акредитацiю освiтньоУ
програми 2068, дiйсний до 01.07.2027 р.).

СЛУХАЛИ:
Обговорення дисертацп аспiранта 4 року навчання Жушмана Владислава

Вiкторовича на тему: «Математичне та комп'ютерне моделювання контактно'(
взаемодй тiл складно) форми» на здобуття сгупеня доктора фiлософiI зi спецiальностi
113 Прикладна математика.

Перевiрку на плагiат здiйснювала комiсiя у складi: заст. декана факультету
прикладнот математики з навчальнот роботи, канд. фiз.-мат. наук, доцент, доцент
кафедри обчислювальнот математики та математичнот кiбернетики Кузенков О. О.,
заст. голови бюро з академiчноI доброчесностi факультету прикладнот математики,
канд. фiз.-мат. наук, доцентка кафедри обчислювальнот математики та математичног
кiбернетики, Казакова Н. Л., провiдний iнженер НДЛ ОСС, наук. доел. лабор.
оптимiзацiI складних систем, Яцечко Н.€.

За результатами перевiрки дисертацiйноУ роботи на плагiат програмою
«Strikeplagiarism» зроблено висновок: дисертацiйна робота Жушмана В. В. ма€
високий рiвень унiкальностi (88,06 %) i може бути допущена до захисту.
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Робота виконана на 131 cтopiнui i мiстить такi складов! частини: анотацiя, змiст,
вступ, основна частина, висновки, список використаноУ лiтератури.

Слово надаеться аспiранту Жушману В. В. Будь ласка, регламент виступу- 30
хвилин.

Аспiрант Жушман В. В.
Шановний голова, шановнi члени мiжкафедрального семiнару, шановнi колеги!
Тема мо€'i дисертацi'i: «Математичне та комп'ютерне моделювання контактног

взасмодй тiл складнот форми»,
Актуальнiсть теми.
Розвиток технiки поставив проблему контактно'( взаемодц в низку актуальних

задач сучаснот механiки деформiвного твердого тiла. Складнiсть цих завдань
зумовила велику кiлькiсть чисельних i аналiтичних методiв, якi використовують пiд
час Ух вирiшення. Для застосування сучасних методик розрахунку на мiцнiсть
необхiдне детальне вивчення напружено-деформiвного стану елементiв конструкцiй
з урахуванням умов Ух навантаження, особливостей форми та розмiрiв зон контакту.
Вирiшення цих проблем тiсно пов'язано з використанням розв 'язкiв контактних задач
механiки деформiвного твердого тiла.

Саме математичне та комп'ютерне моделювання контакту кiлькох тiл, що
деформуються, мае важливе прикладне значения для багатьох iнженерних
розрахункiв, що зумовлюе актуальнiсть розроблення ефективних обчислювальних
алгоритмiв, якi враховують можливий нелiнiйний характер вэаемодй лiнiйно­
пружних тiл. При цьому останнiм часом дедалi частiше виникас необхiднiсть
формулювання контактних взасмошй коли можуть бути невiдомi границi i форма
площадок контакту.

На сьогоднi ще не тснус загального математичного апарату для розв 'язання
задач такого класу з рiзними умовами контакту та рiзними формами контактуючих
тiл. Кожна постановка потребуе розробки свого методу розв'язку.

Тому актуальними с проблеми створення нових математичних та комп'ютерних
моделей, нових пiдходiв та ефективних алгоритмiв, також розробки на Ух основi
сучасного прикладного програмного забезпечення для розв'язання контактних задач
теорй пружностi.

Мета i завдання дослiдження.
Метою даноУ роботи с побудова нових математичних та комп'ютерних моделей

контактног взасмодп тiл складно'( форми, подальший розвиток аналiтичних пiдходiв
до розв 'язання просторових контактних задач, а також створення узагальнюючого
алгоритму для органiзацiУ комплексного пiдходу в задачах моделювання контактно'[
взаемодй, А саме, шляхом поеднання за рахунок створеного власного програмного
продукту наступних крокiв - отримання аналiтичних рiшень, проведения чисельних
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експериментiв, створення експертнот системи для iдентифiкацii форми площадки
контакту iз застосуванням сучасного прикладного програмного забезпечення.

Досягнення поставленоi мети потребус вирiшення таких завдань:
для задачi про тиснения на однорiдний та iзотропний пружний пiвпростiр
абсолютно жорсткого плоского двозв 'язного штампа отримати розрахунковi
формули аналiтичного рiшення задач для плоских штампiв форми в планi
близьких до кiльцевих (кiльця границi яких близькi до трикутникiв,
шестикутникiв, восьмикутникiв). Застосувати змiнене представления меж
областi контакту;
- розробити вiдповiдне програмне забезпечення для проведения розрахункiв i
аналiзу отриманих аналiтичних результатiв;
- побудувати скiнченно-елементнi моделi процесу контактно'( взасмодп
абсолютно жорсткого штампу з пружним пiвпростором за допомогою
програмного комплексу ANSYS. Провести комп'ютерне моделювання для
розрахунку напружено-деформiвного стану. Створити групи скiнченно­
елементних моделей для врахування можливих пошкоджень у разi перебування
системи в складних природних умовах або в агресивному середовищi за певний
час модельного застосування. Таким чином сформувати базу знань з метою
подальшого застосування Гi у експертнiй системi;
- сформулювати проблему для контактно'( задачi про взасмошю абсолютно
жорсткого штампа i пружного пiвпростору для випадку коли область контакту
е заздалегiдь невiдомою; розробити пiдхiд для розв'язання цiei задачi iз
застосуванням сучасних математичних алгоритмiв та iнформацiйних
технологiй; створити експертну систему для iдентифiкацii форми поперечного
перерiзу штампу за допомогою програмного засобу CLIPS, провести
визначення контуру пошкодженот форми штампу 1з застосуванням
розробленого iнструментарiю;

- - розробити узагальнюючий алгоритм розв 'язання контактног задачi для
випадка взаемодй абсолютно жорсткого штампа з пружним пiвпростором.
Об 'ект досллдження - процеси деформування пружного пiвпростору пiд дтею

поверхнево навантажених абсолютно жорстких штампiв рiзноi форми.
Предмет досллдження - компоненти напружено-деформiвного стану пружного

пiвпростору, що знаходиться пiд дтею поверхневого навантажених абсолютно
жорстких штампiв рiзноi форми, а також iдентифiкацiя площадок контакту для
випадкiв Гi невiдомостi.

Методи дослiдження. Для побудови i аналiзу математичних та комп'ютерних
моделей контактно'( взасмодп складних тiл застосовано аналiтичнi методи лiнiйноi
теорй пружностi, методи обчислювальнот математики, метод скiнченних елементiв, ·
об' ектно-оргентоване програмування.

Наукова новизна одержаних результатiв полягае в наступному:
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• Отримано аналiтичнi розв 'язки для задачi про вдавлювання в однорiдний
та iзотропний пружний пiвпростiр цилiндричного абсолютно жорсткого плоского
двозв 'язного штампа в формi близькот до кiльця (трикутного, шестикутного i
восьмикутного, коли межи областi контакту не с подiбними). Вперше було розв 'язано
задачi для штампiв у формi кiльця, границi яких близькi до трикутникiв,
шестикутникiв, восьмикутникiв у виглядi розкладання за новим малим параметром.

• Розроблено нове програмне забезпечення на мовi С++ для аналiзу i
• • ••• • ' • - Vвгзуашзацц аналпичного розв язку про вдавлювання в тзотропнии пружнии

пiвпростiр цилiндричного абсолютно жорсткого штампу поперечний перерiз якого
займае двозв 'язну область. Наведено вiдповiднi порiвняльнi результатами.

• Вперше розроблено програмне забезпечення пiд ANSYS на специфiчнiй
проприУтарнiй мовi програмування для iнженерних рiшень (АРDL).для корегування
параметрiв комп'ютерноУ моделi через функцiонал, який вiдсутнiй в поточному
iнтерфейсi користувача програмного комплексу ANSYS.

• Було створено та протестовано експертну систему для розв 'язання задачi
щенгифгкацп форми поперечного перерiзу штампу, що ше на пружний пiвпростiр.
Для цього вперше було застосовано програмну систему CLIPS i розроблено
програмне забезпечення на мовi програмування COOL пiд CLIPS.

• Вперше було створено пiдхiд для розв 'язання задачi iдентифiкацiУ форми. . .поперечного перертзу штампу 1з застосуванням сучасних математичних алгоритмтв та
iнформацiйних технологiй, а саме, розроблено узагальнюючий алгоритм у якому
використовуються аналiтичнi пiдходи, програмнi системи ANSYS, CLIPS, i
розроблено власнi програмнi додатки, якi поеднують всi етапи дослiдження в один
комплексний продукт.

Обзрунтованлсть i достовлрнлсть одержаних результатiв забезпечусться. . . .використанням загальновизнаних положень, сгпввтдношенъ та методтв механгки
деформiвного твердого тша; гарантуеться суворiстю використовуваного
математичного апарату i гпдтверджуетъся порiвнянням результатiв з отриманими
ранiше з використанням рiзних методiв, а також з
обчислювальних експериментiв i експериментальними
Сформульованi в роботi припущення обгрунтован! як
характеру, так i методами математичного моделювання.

вiдомими результатами. .даними гнших авторш.
шляхом Ух змiстовного

Практичне значения одержаних результатiв полягас в тому, що розробленi в
дисертацiйнiй роботi новi математичнi та комп 'ютернi моделi, алгоритми i пiдходи
можуть бути використанi як при проведеннi обчислювальних експериментiв, так пiд
час розв'язання практичних iнженерних задач. Вони можуть служити науково­
методичною основою для перспективних розробок в механiцi контактно"i взаЕ:модi"i
для розв 'язання актуальних задач, що виникають в iнженернiй практицi при
розрахунках контактних характеристик в конструкц1ях та спорудах.
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Проведен! дослiдження та Ух результати складають вiдповiдний роздiл
iнiцiативних науково-дослiдних робiт «Математичне та комп'ютерне моделювання
контактног взаемодй тiл складноУ форми» (№ держресстрацй О 119U 1О1О53, 2019-2021
р.р.), «Детермiнованi та стохастичнi алгоритми комп'ютерного моделювання обскпв
та процесiв рiзно'i природи» (№ держреестрацй 0122U001467, 2022-2024 р.р.) при
кафедр! комп'ютерних технологiй у вiдповiдностi до тематичних планiв науково­
дослiдних робiт

Теоретичнi та практичнi положения роботи стали складовою частиною
навчальнот дисциплiни «Комп'ютерне моделювання систем та процесiв» (для
здобувачiв першого (бакалаврського) рiвня вищот освiти спецiальностi 113
Прикладна математика ОП «Комп'ютерне моделювання та технологц
програмування» та дисциплiни «Методи Computer modeling and simulation» (для
здобувачiв другого (магiстерського) рiвня вищог освiти спецiальностi 113 Прикладна
математика ОП «Тнформатика»), Окремi теоретичнi результати було використано при
виконаннт курсових та дипломних робiт студентами факультету прикладнот
математики.

У вступi обгрунтовано акгуалънтстъ теми, сформульовано мету та завдання
дослiдження, наукову новизну та практичну значущiсть отриманих результатiв,. .
основнт положения, що виносяться на захист, а також наведено даю про структуру та
обсяг дисертацй,

У першому роздiлi було проведено аналiз публiкацiй за проблематикою
дисертацiйного дослiдження, а саме, присвячених математичному та комп'ютерному
моделюванню контактног взасмодй тiл складно'( форми. Проведений огляд наукових
публiкацiй мав на метi вивчення сучасних пiдходiв до питань моделювання
контактно'( взасмодп тiл складноi' форми, розв'язання контактних задач iдентифiкацii'
форми площадок контакту, а також оцiнку коректностi побудованих моделей.
Обгрунтовано вибiр напрямку дослiдження.

У другому роздiлi надано постановку задачi контактнот взаемодй плоского
абсолютно жорсткого двозв'язного в планi штампу та пружного пiвпростору.
Використано алгоритм зведення задачi про вдавлювання в iзотропний пружний
пiвпростiр жорсткого штампу, коли площадка контакту займае двозв'язну область,
контур якоi' складаеться з двох лiнiй, що не перетинаються та можуть бути
неподiбними, до послiдовностi задач для областi контакту в формi кругового кiльця.
При цьому застосовуеться вiдомий разв'язок задачi про кiльцевий штамп в формi
подвiйного ряду, коефiцiенти якого визначаються з рекурентних спiввiдношень.
Використано метод розкладу за малим параметром, який може мати фiзичне значения
або будь-яке iнше, наприклад, характеризувати форму i розмiри площадки контакту.
Наведено розвинення потенцiалу простого шару при вiдображеннi двозв 'язноi'
облас·1·i iнтегрування на кругове кiльце за допомогою перетворення змiнних
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iнтегрування та перетворення координат полюса ядра. В результатi одержано
послiдовнiсть аналогiчних задач для кругового кiльця для визначення функцiй, що
характеризують розподiл нормального тиску пiд штампом в формi некругового
кiльця, а також заглиблення, проекцй векторiв повороту штампу та лiнiй, якi
обмежують область контакту. Було проведено розрахунки для штампiв рiзноУ
конфiгурацiУ, а саме у формi кiльця границi яких близькi до трикутникiв,
шестикутникiв, восьмикутникiв та штампу лiнiУ контурiв якого не е подiбнi.
Отримано аналiтичнi розв 'язки для двозв 'язного близького до трикутного,
шестикутного та восьмикутного кiльцевих в планi штампiв ( за рахунок iншого
розкладання у ряд контуру штампа).

Було розроблено спецiальне програмне забезпечення на мовi програмування
С++ для аналiзу та вiзуалiзацi'i отриманих результапв. Наведено графiки розподiлу
нормального тиску пiд основою штампiв рiзноi' конфiгурацii' близьких до кiльцевих.
Проведено порiвняння результатiв з отриманими ранiше аналiтично.

У третьому роздiлi використовуючи систему автоматизованого проектування
ANSYS були розробленi моделi контактно'( взаемодй плоских абсолютно жорстких
штампiв з пружнiм пiвпростором. Було створен! моделi контактнот взасмодй для
однозв 'язних та двозв 'язних в планi штампiв за формою поперечного перерiзу
близькою до круга, трикутника, шестикутника, кругового кiльця, кiльця, близького
до трикутного та iншi. Виконано порiвняння отриманих результатiв в середин! зони
контакту з результатами аналiтичного розв'язку, яке продемонструвало, задовiльне
узгодження, що свiдчить про адекватнiсть запропонованих моделей. Потiм на основi
розроблених моделей, були створен! групи таких, що мали рiзнi типи i степенi
пошкоджень, або зношення.

Було розроблено програмне забезпечення пiд ANSYS на специфiчнiй
пропри'iтарнiй мовi програмування для iнженерних рiшень (APDL) для корегування
параметрiв комп'ютернот моделi через функцiонал, який вiдсутнiй в поточному
iнтерфейсi користувача програмного комплексу ANSYS. Побудованi графiки
розподшу напружень.

Результати чисельних експериментiв були збереженi у базi для подальшо'i
передачi 'ix i систему CLIPS для створення експертно'i системи.

У четвертому роздiлi було розроблено експертну систему. Для створення i
пiдтримки експертноУ системи було обрано програмний iнструмент CLIPS, що
дозволило автоматизувати процес прийняття рiшень на основi набору правил та
знань, якi були створенi i використанi для розв 'язання конкретних завдань. Була
органiзована база знань, як один iз ключових компонентiв експертноУ системи. Бона
включила в себе iнформацiю про геометричнi характеристики i властивостi матерiалiв
штампiв i пiвпростору, iнформацiю щодо напруженно-деформiвного стану системи
штамп-пружний пiвпростiр, а також набiр правил i фактiв. Побудована експертна
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система дозволила автоматизувати iдентифiкацiю поперечних перерiзiв штамшв з
плоскою пiдошвою, що тиснуть на пружний пiвпростiр.

Для забезпечення зручностi використання та iнтеграцiУ програмнот системи
CLIPS у розроблений проект на мовi програмування С++, було створено додатковi
бiблiотечнi файли.

У пiдсумку узагальнюючий алгоритм для задач створення та аналiзу
математичних i ·комп'ютерних моделей контактно'( взаемодй абсолютно жорсткого
цилiндричного штампу iз плоскою основою з пружнiм пiвпростором пiд дтею
стискаючот сили. У якостi прикладiв розв 'язанi задачi iдентифiкацiУ геометричнот
форми поперечних перерiзiв абсолютно жорстких штампiв що тиснуть на пружний
швпростiр, але мають пошкодження, якi заздалегiдь не вiдомi.

За результатами дослiджень зробленi наступнi ВИСНОВКИ:
1) Проведено аналiз публiкацiй, який показав, що розв 'язання контактних задач

механiки потребуе побудови нових ефективних математичних i комп'ютерних
моделей, розробки нових пiдходiв та алгоритмiв, щоб зменшити трудомiсткiсть та
ресурсоемнютъ розв 'язуванот задачi, що сприятиме подальшому практичному
застосуванню результатiв дослiджень. Iнтеграцiя рiзних методiв i прийомiв
дозволяе удосконалити класичнi пiдходи в областi контактних задач механiки.

2) Отримано аналiтичнi розв'язки для задачi про вдавлювання в однорiдний та
iзотропний пружний пiвпростiр цилiндричного абсолютно жорсткого плоского
двозв'язного штампа в формi близько] до кiльця (трикутного, шестикутного i
восьмикутного, коли межи областi контакту не е подiбними). Вперше було
розв 'язано задачi для штампiв у формi кiльця, границ! яких близькi до трикутникiв,. . .шестикутникгв, восьмикутниктв у виглядт розкладання за новим малим параметром.

3) Розроблено нове програмне забезпечення на мовi С++ для аналiзу i вiзуалiзацiI
аналiтичного розв 'язку про вдавлювання в iзотропний пружний пiвпростiр
цилiндричного абсолютно жорсткого штампу попереч-ний перерiз якого займае
двозв 'язну область. Наведено вiдповiднi порiвняльнi результатами.

4) Побудувано скiнченно-елементнi моделi процесу контактног взасмодй абсолютно
жорсткого штампу з пружним швпростором за допомогою програмного комплексу
ANSYS. Проведено комп'ютерне моделювання для розрахунку напружено­
деформiвного стану. Створено групи скiнченно-елементних моделей для
врахування можливих пошкоджень у разi перебування системи в складних
природних умовах або в агресивному середовищi. Сформовано масив даних для
подальшого застосування його у експертнiй системi.

5) Вперше розроблено програмне забезпечення на специфiчнiй проприiтарнiй мовi
програмування для iнженерних рiшень (APDL) з метою корегування параметрiв
комп'ютерноI моделi через функцiонал, який вiдсутнiй в поточному iнтерфейсi
користувача програмного комплексу ANSYS. Розроблене програмне забезпечення
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надало можливiсть швидко створювати та аналiзувати складнi моделi, отримуючи
доступ до всiх функцiй ANSYS.

6) Створено та протестовано експертну систему для розв 'язання задачi iдентифiкацiУ
форми поперечного перерiзу штампу, що шс на пружний пiвпростiр. Для цього
вперше було застосовано програмну систему CLIPS в посднанн! з програмним
комплексом ANSYS. Для розробки коду експертног системи використовувалась
мова COOL. Iнтеграцiя COOL з CLIPS дозволила ефективно працювати з
експертними правилами i фактами. Використання COOL забезпечило продуктивну
i зручну розробку, що значно покращило процес обробки знань i прийняття рiшень
в створенiй експертнiй системi.

7) Створено пiдхiд для розв'язання задачi iдентифiкацiУ форми поперечно-го перерiзу
штампу iз застосуванням сучасних математичних алгоритмiв та iнформацiйних
технологiй, а саме, вперше розроблено узагальнюючий алгоритм у якому
використовуються аналiтичнi пiдходи, програмнi системи ANSYS, CLIPS, i
використано розробленi власнi програмнi додатки, якi поеднують всi етапи
дослiдження в один комплекс-ний продукт..

ЗАПИТАННЯ ТА ВIДПОВIДI

Д-р фiз.-мат. наук, проф. Кагадiй Т. С., професорка кафедри прикладног
математики Нацiонального технiчного унiверситету «Дншровська полiтехнiка»:

Який метод для отримання аналiтичного розв 'язку Ви використовували?

Жушман В. В:
Для отримання аналпичного розв'язку, застосовано варiант метода збурень

заснований на розкладаннi за малим параметром потенцiала простого шару,
розподiленого по двозв'язнiй областi. Таким чином вiдбулося зведення задачi про
вдавлювання плоского штампу у формi некругового кiльця до послiдовностi задач для
штампа у формi кругового кiльця. Це дозволило використати вiдоме рiшення для
кругового кшьця.

Д-р фiз.-мат. наук, проф. Кагадiй Т. С., професорка кафедри прикладног
математики Нацiонального технiчного унiверситету «Дншровська полiтехнiка»:

Як Ви опрацьовували особливостi в кутових точках кiльцевого штампа
трикутног форми?

Жушман В. В:
Для штампа з поперечним перетином у формi трикутного кiльця шнц, що

обмежують область контакту було представлено у полярнiй системi координат у
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виглядi рядiв Фур'с, що дозволило провести перетворення границь контакту у лiнiУ
без особливих точок.

Д-р фiз.-мат. наук, проф. Кагадiй Т. С., професорка кафедри прикладног
математики Нацiонального технiчного унiверситету «Дншровська полiтехнiка»:

В чому новизна Ваших результатiв для аналiтичного розв'язку?

Жушман В. В:
Новизна отриманих результатiв полягае в отриманнi розв 'язкiв задач для

штампiв у формi кiльця, границi яких близькi до трикутникiв, шестикутниктв,. .восьмикутниктв у виглядт розкладання за новим малим параметром.

Д-р фiз.-мат. наук, проф.. Кагадiй Т. С., професорка кафедри прикладноi'
математики Нацiонального технiчного унiверситету «Дншровська полiтехнiка»:

Пояснiть, будь-ласка, яким чином Ви обрали величину малого параметра Е для
поперечного перерiзу штампа у формi близьког до кругового кiльця?

Жушман В. В:
Величина малого параметра для поперечного перерiзу штампа у формi близькот

до кругового кiльця & = 0.1406 була розрахована з наступного спiввiдношення
& = )1 - ~2 / h2 , де h = 1.5 - висота трикутника, а ~ = 1.4851 - П допустиме вiдхилення
для усунення гострих купв.

Д-р фiз.-мат. наук, проф. Кагадiй Т. С., професорка кафедри прикладноi'
математики Нацiонального технiчного унiверситету «Дншровська полiтехнiка»:

Скiльки членiв ряду Ви брали для представления поперечнот форми штампа у
виглядi кiльця близького до трикутника?

Жушман В. В:
Ми залишали три члени ряду.

Д-р фiз.-мат. наук, проф. Говоруха В. Б., завiдувач кафедри вищоi'
математики, фiзики та загальноiнженерних дисциплiн Днiпровського
державного аграрно-економiчного унiверситету:

Би дослiджували задачу контактно'( взаемодй плоского абсолютно жорсткого
двозв 'язного в планi штампу та пружного пiвпростору. Поперечний перерiз штампiв
мав вигляд концентричних фiгур тобто кiльцевих штампiв близьких до трикутного
кiльця, шестикутного кiльця i т. д. Пояснiть, будь-ласка, чи було в вашiй роботi
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дослiджено вплив ширини кiльця на розподiл напружень пiд штампом розглядаемог
форми?

Жушман В. В:
Так, ми розглядали випадки коли, наприклад, пiд штампом у формi близькот до

трикутного кiльця ширина кiльця у вiдносних величинах змшювалась вiд 0.1 до 0.7.
Зi зменшенням ширини кiльця напруження зростали по всiй площинi контакту. А
загальний характер розподiлу напружень не змiнювався.

Д-р фiз.-мат. наук, проф. Говоруха В. Б., завiдувач
математики, фвики та загальнознженерних дисциплiн
державного аграрно-економiчноrо унiверситету:

Скажiть, будь-ласка, в умовах якого навантаження вщбувалася взаемошя штампу
з пружним швпростором.

кафедри вищоi
Дншровського

Жушман В. В:
Розглядався випадок навантаження на штамп, коли сила була прикладена до

центру тяжiння штампу, тобто враховувалась тiльки дiя центральнот сили, а моменти
були рiвнi нулю.

Д-р фiз.-мат. наук, проф. Говоруха В. Б., завiдувач
математики, фiзики та загальноiнженерних дисциплiн
державного агрврно-економгчного унiверситету:

В скiнченно-елементних пакетах iснують спецiальнi елементи для проведения
дослiджень в кутових точках, чи використовувались вони в Вашому дослiдженнi?

кафедри вищоi
Дншровського

Жушман В. В:
Дякую за запитання. В данiй постановцi задачт цими можливостями ми не

користалися. Для побудови скiнченно-елементно1 моделi застосовувався переважно
елемент SOLID 186.

Д-р фiз.-мат. наук, проф. Говоруха В. Б., завiдувач
математики, фтзики та загальноiнженерних дисциплiн
державного аграрно-економiчного унiверситету:

На слайдi пiд номером 24 Ви наводите порiвняльний графiк розподшу
нормальних напружень пiд штампом з поперечним перерiзом у формi близькою до
трикутного кiльця для аналiтичного та чисельного рiшеннь. Чим ви можете
обумовити розбiжностi в значениях напружень на краях штампу?

кафедри вищог
Дншровського
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Жушман В. В:
Результати дослiдження показали що нормалью напруження, отриманi

аналiтичним шляхом, на краях зони контакту прямують до нескiнченностi. Поза
зоною контакту нормальнi напруження вiдсутнi. Що стосуетъся рiшення отриманого
чисельним шляхом то ми маемо скiнченно-елементу модель, що вщображае бiльш
реальну ситуацiю взасмодй штампу з пружним пiвпростором. Тобто, на границях
штампу напруження досягають свого максимуму г.не прямують до нескiнченностi (як
це вшбуваеться у випадку з аналiтичним розв'язком). Поза межами штампу з
зовнiшньоУ сторони, вони поступово спадають до нуля, а з внутрiшньоУ сторони
кiльця зменшуються. В зонi контакту в межах середньот частини кiльця значения
нормальних напружень майже близькi. ·

Д-р фiз.-мат. наук, проф. Гук Н. А., в. о. проректора з науково-педагогiчноi
роботи, професорка кафедри комп'ютерних технологiй Дншровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара:

Будь-ласка, пояснiть яким чином будувалась сiнченно-елемента сiтка?

Жушман В. В:
В результатi чисельних експериментiв з конфпурашею сiтки, було прийнято. . . .

рццення використовувати гексаедр в якосп домшуючого скгнченного елементу, тому
що вiн надавав бiльш контрольованi та точн! результати в рамках нашого
дослiдження. Дане рiшення збiльшило точнiсть отриманих результатiв, та значно
спростило отриману сiтку. Також слiд вiдмiтити унтверсальшсть дано] дискретизацiУ
пiвпростору, адже це надало можпивгстъ змшювати конфiгурацiю штампу не
змiнюючи при цьому розбиття самого пружного пiвпростору. Окрiм цього,
використання гексаедрiв надало можливiсть провести регулярiзацiю скiнченно­
елементног сiтки за допомогою методу Face Meshing, що значно зменшило вiдхилення
в розрахунках. Для зменшення кiлькостi надлишкових вузлiв, було проведено процес
виокремлення зони контакту i полiпшення густини сiтки в данiй зонi. Оптимальний
розмiр дiлянки в якiй була полiпшена сiтка було отримано в результат! поступового
зменшення зони та порiвняннi результатiв моделювання. Для збiльшення деталiзацiУ
сiтки в зонi контакту було використано метод Face Sizing, який надае можливiсть
корегувати мiнiмальнi допустимi розмiри елементу сiтки в вказанiй областi. Треба
вiдзначити, що обраний елемент пiдтримуе пластичнiсть, гiперпластичнiсть,
напруженiсть, великi вигини та великi деформацiУ.
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Д-р фiз.-мат. наук, проф. Гук Н. А., в. о. проректора з науково-педагопчнот
робоги, професорка . кафедри комп'ютерних технологiй Дншровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара:

Цiкаве зауваження, отже скiнченний елемент з яким Ви працювали шдтримус
пластичнiсть, гiперпластичнiсть, напруженiсть, велик! вигини та великi деформацй,
Тому у мене виникло питания, чи дослiджували Ви, наприклад, пластичнi
деформацй?

Жушман В. В:
В даному дослiдженнi ми не виходил:и: за межi пружних деформацiй. Але коли

ми проектували скiнченно-елементнi моделi, то заздалегiдь вже враховували можливе
використання розроблених моделей для перспективних подальших наукових
дослiджень з виходом за межi пружних деформацiй.

Канд. фiз.-мат. наук доц. Ходанен Т.В., доцент кафедри теоретичноi та
комп'ютерноi механiки Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся
Гончара:

Доброго дня! Владиславе Вiкторовичу, я подивилася Вашi науковi публiкацi'i i в
мене виникло питания: яке практичне значения представленот роботи?

Жушман В. В:
Дякую за запитання. Хочу сказати, що питания практичного значения нашот

роботи е непересiчним тому що пошук ефективних шляхiв розв 'язку задач контактног... . . .взаемодц пщтримуе , висока варпсть та довготривашсть створення реальних
прототипiв, а також осмислення отриманих емпiричних результатiв. Використання
складних конструкцiй виготовлених з металу, що знаходяться в умовах агресивного
середовища, · яке е причиною змiни Ух конструкцiйних особливостей, за рахунок,
наприклад, корозi'i потребуе постiйного контролю зi сторони науковцiв i працiвникiв.
Причиною потенцiйноУ аварй може стати деградацй конструкцй в процесi Гi
експлуагацц. Забезпечення довговiчностi таких конструкцiй для зменшення
майбутнiх витрат е вкрай актуальним питанням.

Тому результати. нашоУ роботи можуть бути використанi пiд час розроблення
ефективних методик, алгоритмiв i комплексiв прикладних програм, що дають змогу з
порiвняно малими часовими витратами проводити пошуковi, оптимiзацiйнi та
дiагностичнi обчислювальнi експерименти пiд час розв'язання контактних задач.
Також, результати проведеного дослiдження можуть бути використанi дослiдниками
та iнженерами при проектуваннi конструкцiй, якi будуть перебувати наприюшд пiд
дiею агресивного середовища, або в складних природних умовах, а розроблених
узагальнюючий алгоритм i програмне забезпечення мають елементи унiверсальностi
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та можуть бути використант для створення 1 анашзу гнших моделей контактног
взаемодй штампа з пружним пiвпростором.

Голова, член-кореспондент ПАН Украши, доктор фiзико-математичних
наук, професор, в.о. декана факультету прикладнот математики Кiсельова О.М.:

Запитань бiльше немас, Переходимо до обговорення дисертацiйноI роботи.
Слово мае науковий керiвник.

ВИСТУП ПАУКОВОГО КЕРIВНИКА:
Добрий день, шановнi члени семiнару, шановнi присутнi !
Я хочу подякувати вам за активну участь у роботi семiнару. Дуже слушнi i

кориснi питания допоможуть здобувачу в процест шдготовки до захисту
дисерташйног роботи.

Я, як науковий керiвник здобувача Жушмана Владислава Вiкторовича,
пiдготовила офiцiйний вiдгук з оцiнкою йога роботи за 4 року навчання у аспiрантурi
i подала до вiддiлу аспiрантури та головуючому на засiданнi сьогоднiшнього
мiжкафедрального наукового семiнару. З вашого дозволу, я стисло зупинюся на
основних йога положениях.

Жушман Владислав Вiкторович у 2020 роцi закiнчив факультет прикладног
математики Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Ганчара за
спецiальнiстю 113 Прикладна математика. Вiн отримав дипломи з вiдзнакою
бакалавра i магiстра. Пiсля закiнчення магiстратури вiн виявив бажання вступити до
аспiрантури на кафедру комп'ютерних технологiй, де й навчаеться до теперiшнього
часу.

Протягом навчання в аспiрантурi Владислав Вiкторович повнiстю i свосчасно
виконав освiтню складову iндивiдуального навчального плану та iндивiдуальний
план науковог роботи.

У процесi пiдготовки дисертацiйноI роботи та виконання iндивiдуального плану
науковот роботи вiн проявив здатнiсть самостiйно проводити науковi дослiдження,
проявив наполегливiсть i творчий пiдхiд до разв'язання наукових задач,
обгрунтування i аналiзу отриманих результатiв, працював систематично, сумлiнно i
творчо.

Основнi результати дисертацп одержано аспiрантом Жушманом В. В.
самостiйно.

За перiод навчання в аспiрантурi за темою дисертапй здобувачем опублiковано
12 наукових праць. Основнi результати дисертацй опублiковано у 5 статях, зокрема 2
статтi - у виданнях, що проiндексовано у наукометричних базах Scopus. 3 статтi у
фахових виданнях Укра"iни категорi"i Б. Дисертацiйна робота добре апробована, iY
основю результати доповiдались на 7 мiжнародних i всеукра"iнських наукових
конференцiях.
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Уci вимоги МОН Украши щодо кiлькостi публiкацiй за результатами
дисертацiйного дослiдження та Ух рiвня виконанi. Одержанi результати обговорено на
авторитетних мiжнародних наукових конференцiях.

Проведенi дослiдження та Ух результати складають вiдповiдний роздiл
iнiцiативних науково-дослiдних робiт «Матемагичне та комп'ютерне моделювання
контактнот взасмодй тiл складноУ форми» (№ держресстрацй О 119U 1 О 1 О53, 2019-2021
р.р.), «Детермiнованi та стохастичнi алгоритми комп'ютерного моделювання обскпв
та процесiв рiзно1 природи» (№ держреестрацй 0122U001467, 2022-2024 р.р.) при
кафедр! комп'ютерних технологiй у вiдповiдностi до тематичних планiв науково­
дослiдних робiт

Теоретичнi та практичнi положения роботи стали складовою частиною
навчальноУ дисциплiни «Комп'ютерне моделювання систем та процесiв» (для
здобувачiв першого (бакалаврського) рiвня вищог освiти спецiальностi 113
Прикладна математика ОП «Комп'ютерне моделювання та технологц
програмування» та дисциплiни «Методи Computer modeling and simulation» (для
здобувачiв другого (мапстерського) рiвня вищоУ освiти спецiальностi 113 Прикладна
математика ОП «Тнформатика»). Окремi теоретичнi результати було використано при
виконаннi курсових та дипломних робiт студентами факультету прикладног
математики.

Окрiм зазначених здобуткiв у науковiй роботi дисертанта хотiла би вiдмiтити
його вiдповiдальнiсть, вiдмiннi органiзаторськi здюностi, надзвичайну
працездатнiсть. Вiн вже почав працювати асистентом на кафедр! комп'ютерних
технологiй факультету прикладнот математики ДНУ i зарекомендував себе як
старанний, активний i творчий викладач, що прагне шляхом самовдосконалення та
натхненног роботи готувати i викладати складнi дисциплiни пов ':язанi з математикою
та IT-технолопями i плiдно працювати зi . студентами. Хотiлося б висловити
побажання, щоб пiсля закiнчення аспiрантури Владислав Вiкторович не полишив цю. . .важливу справу, 1 за умови позитивного р1шення нашого семшару та подальшого
позитивного рiшення разовоУ спецiалiзованоi" _вченоi" ради щодо його дисертацii", вже
пiсля закiнчення аспiрантури вiн продовжив працювати на нашiй кафедрi з правом
викладання лекцiй як викладач.

Пiдсумовуючи, хочу сказати, що автор роботи, Жушман Владислав Вiкторович,
за всiма набутими компетентностями, на мою думку, заслуговуЕ: на присудження
ступеня доктора фiлософiУ з галузi знань 11 Математика та статистика зi спецiальностi
113 Прикладна математика. Вважаю, що робота може бути рекомендована до захисту
у разовiй спецiалiзованiй вченiй радi. Сподiваюсь на пiдтримку членiв паукового
семшару.

Дякую за увагу !

В ОБГОВОРЕННI ДИСЕРТАЦII ЖУШМАНА В. В. ВЗЯЛИ УЧАСТЬ:
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Д-р фiз.-мат. наук, проф. .Кагадiй Т. С., професорка кафедри прикладног
математики Нацiонального технiчного унiверситету «Днiпровська полiтехнiка»:

Шановнi колеги, хочу висказати свою думку. Я уважно слухала доповiдь
Жушмана Владислава Вiкторовича, хочу вiдзначити, що представлена дисерташйна
робота присвячена · актуальнiй тематицi. В роботi розвиваються як аналiтичнi так i
чисельнi методи розв 'язання просторових контактних задач теорй пружностi.
Побудованi математичнi i комп'ютернi моделi, надано сучасний пiдхiд до розв'язання
питания iдентифiкацii" форми площадки контакту. Отриманi результати вказують на
ефективнiсть запр.опонованого узагальнюючого алгоритму. Результати дослiдження,
що викладенi в дисертацй, мають вагоме практичне значения i можуть бути
використанi для розв 'язання прикладних задач.

У цiлому я пiдтримую цю роботу i пропоную голосувати «за». Дякую за увагу!

Д-р фiз.-мат. наук, проф.. Говоруха В. Б., завiдувач кафедри вищоi
математики, фпики та загалъноiнженерних дисциплiн Дншровського
державного аграрно-економiчного унiверситету:

Я присднуюсь до думки Тетяни Станiславiвни щодо оцiнки роботи, П
актуальносп i новизни. Дисертацiйна робота справляе добре враження. В нiй
розглянуто принципово новi пiдходи до вирiшення задач iдентифiкацii" форми
поперечного перерiзу штампiв. Слiд вiдмiтити, що окрiм чисельного вирiшення
поставленот задач], були отриманi i новi аналпичн! рiшення. Отриманi новi науковi
результати е суттсвими як з теоретичноУ, так i з практично'( точки зору, оскiльки Ух
успiшно можна застосувати для розв'язання реальних практичних задач.

Результати роботи опублiковано у впливових наукових виданнях. Дисертантом
було проведено апробацiю матерiалiв дисертацп на достатнiй кiлькостi мiжнародних
наукових конференшй. Тому саме робота Владислава Вiкторовича мае особливу ·
ЦlННIСТЬ.

Я вважаю, що в роботi на достатньому рiвнi наявнi i актуальнiсть, i новизна, i
достовiрнiсть, тому я рекомендую цю роботу до захисту на разовiй радi. Дякую за
увагу!

Канд. техн. наук Дзюба П. А., доцент кафедри комп'ютерних технологiй
Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара:

Шановнi колеги, я хочу сказати, що згоден з оцiнкою роботи, яка була
висловлена попереднiми доповiдачами. Менi сподобався запропонований пiдхiд
щодо побудови експертноi" системи, а саме створення бази знань експертноУ системи
за рахунок побудови скiнченно-елементних моделей у програмному комплексi
ANSYS. Це демонструе рiзностороннiсть знань i умiнь здобувача, а також творчий
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пiдхiд до пошуку нових методiв розв 'язку класичних задач механiки твердого тiла.
Тому я також рекомендую пiдтримати його роботу i рекомендувати для захисту у
разовiй спецрадi. Дякую !

Д-р фiз.-мат. наук, проф. Гук Н. А., в. о. проректора з науково-педагогiчноi
роботи, професорка кафедри комп'ютерних технологiй Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара:

Шановнi колеги! Ми почули змiстовну доповiдь про наукове дослiдження, яке
на мiй погляд е безумовно актуальним. Хочу звернути увагу, що дуже плiдно
вiдбувалась наукова дискусiя, що продемонструвало зацiкавленiсть членiв семiнару
щодо тематики дослiдження. Робота менi сподобалась.

Також хочу звернути увагу на високий науковий рiвень представлено'( роботи,
на те, що здобувач виконав yci необхiднi умови, а саме - освiтню складову, наукову
складову, мае достатню кiлькiсть публiкацiй, навiть значно перевищус необхiдну
кiлькiсть наукових статей та широку апробацiю цi€У роботи. Тому я також
рекомендую пiдтримати його роботу i рекомендувати для захисту у разовiй спецрадi.
Дякую за увагу, колеги!

Канд. фiз.-мат. наук, доц. Ходанен Т. В., доцентка кафедри теоретичноi та
комп'ютерног механiки Дншровського нацiонального унiверситету iменi Олеся
Гончара:

Шановнi колеги ! Я уважно ознайомилася з текстом дисертацi"i Владислава
Вiкторовича. Можу вiдзначити, що дисертацiя оформлена з дотриманням вимогМОН
Украши, Робота добре структурована, супроводжуеться iлюстрацiями числових
розрахункiв, мае грунтовний огляд наукових джерел. Хочу вiдмiтити творчий пiдхiд
здобувача в процесi виконання роботи, оригiнальнiсть йога iдей, якi обгрунтовано
розвитi, впровадженi i дослiдженi в процесi виконання дисертацiйно:i роботи. Основнi
результати дисергацй опублiкованi у вiдповiдних статтях, та апробовано на наукових
конференцiях.

Виступ Жушмана Владислава Вiкторовича та його вiдповiдi на запитання
свiдчать про самостiйнiсть виконання роботи i достатнiй рiвень його теоретично]
пiдготовки з галузi знань 11 Математика та статистика зi спецiальностi 113 Прикладна
математика.

Я пропоную пiдтримати роботу Владислава Вiктровича та рекомендувати Гi до
захисту у разовiй спецiалiзованiй вченiй радi.

Дякую за увагу !

Голова, член-кореспондент ПАН Украiни, доктор фiзико-математичних
наук, професор, в.о. декана факультету прикладноi математики Кiсельова О.М.:

Чи е ще бажаючi виступити? Якщо немае, то я також скажу декiлька слiв.
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Владислав Вгкторович добре волоше матерiалом, · на мiй поrляд. За роки
. навчання вiн ставився до навчання старанно. У процесi навчання в асшрантур] до
нього нiяких нарiкань ·не було, тобто вiн виконав yci вимоги, якi потрiбнi для
аспiрантiв: виконав iндивiдуальний навчальний план, а дисертацiя - це вже показник
його .науковог складовоУ. Тому я також рекомендую пiдтримати його роботу i
рекомендувати для захисту у разовiй спецрадi.

Якщо нема€ питань, то давайте перейдемо до висновку.

висновок

Актуалыпсть теми дисертацй
, i' Iнтенсивний розвиток методiв математичного та комп'ютерного моделювання

.як ефективних засобiв дослiдження складних процесiв контактнот взаемодй е однгею
з актуальних проблем прикладног математики:: Завдяки цьому з'являються нов:
можливостг для розвитку механiки деформгвного твердого пла, а також значно
розширюються перспективи створення та практичного застосування систем
автоматизованого проектування та експертних систем. Найважливiшими з цього
погляду т питания подальшоrо розвитку перспективних прикладних методш
математичного та ком:п'ютерного моделювання стосовно розв'язання нових кластв
задач математичнi постановки яких у найзагальнппому виглядi враховують складн]
фiзико-механiчнi ефекти, що виникають в процесi деформування з урахуванням
контактног взасмодп. Це да€ можливiсть проведения бiльш повного i детального
аналiзу напружено-деформiвного стану вiдповiдальних деталей, елементiв
конструкшй, механiзмiв, будiвель, Ух фундаментiв та iн., · що пiддаються складному
силовому на-вантаженню, та отримання на його основ! даних для бiльш точно'( оцiнки
ресурсних характеристик. Таким чином, створення математичних та комп'ютерного
моделей i розв'язання на "iхнiй основi конкретних завдань е одшсю з актуальних
проблем сьогодення. Саме вирiшенню таких проблем i присвячена дана дисертацiйна
робота.

Затвердження теми та плану дисертацii. Тема дисертацй затверджена вченою
радою Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара 19 листопада
2020 р., протокол № 4. Науковим керiвником призначено канд. техн. наук, доц.
Зайцева Т. А.

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертацiйнi
дослiдження здiйснювалися у вiдповiдностi до планiв наукових дослiджень кафедри
комп'ютерних технологiй Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся
Гончара · в рамках . наукових тем «Математичне та комп'ютерне моделювання
контактноi" взаемодii" тiл складно"i форми» (№ держреестрацi"i О 1 ] 9Ul О 1053, 2019-2021
р.р.); «Детермiнованi та стохастичнi алгоритми комп'ютерного моделювання
об'Е:ктiв та процесiв рiзноi" природи» (№ держреЕ:страцii" 0122U001467, 2022-2024 р.р.)
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при кафедр! комп'ютерних технолопй у вiдповiдностi до тематичних планiв науково­
дослiдних робiт Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара.

Публiкацii та особистий внееок здобувача. За темою дисертацй опублiковано
5 статей. Три з них опублiкованi увиданнях, що входять до наукометричног бази Scopus
Двi статп - у виданнях, що входять до перелiку наукових фахових видань Украши
категорй Б. Основнi результати дисертацй отримано автором самостiйно. Визначення
загального плану дослiджень належить науковому керiвнику Т. А. Зайцевiй. У працях,
що опублiкованi у спiвавторствi, особистий внесок здобувача полягас у розробцi
програмного забезпечення для розрахунку контактних характеристик взаемодй
жорсткого штампу у формi близького до трикутного кiльця з пружним пiвпростором;
побудовi скшченно-елементн! моделi для системи штамп - пружнiй пiвпростiр, штамп
у поперечному перерiзi займае форму близьку до трикутних кiлець рiзноI ширини;. . . . .проведен: числових експерименпв; порзвнянянш з результатами отриманими ранпце,
розробцi програмного забезпечення для розрахунку контактних . характеристик
взаемодп жорстких штампiв у формi близьког до кiльця з пружним пiвпростором;
отриманнi аналiтичного розв 'язку для деяких форм штампiв; проведеннi числових
експерименпв; наданнi результатiв комп'ютерного моделювання системи штамп -
пружнiй пiвпростiр, . яке проведено на основi розробленого програмного додатку,
створеннi експертнот систе:ми для розв'язання контактно'( задачi взаемодй двозв 'язних
та однозв'яхних штамшв з пружним пiвпростором .для [дентифгкацй геометричног
форми основ шта:мпiв яка була змгнена в результат! пошкоджень: розробш
програмного забезпечення для комп'ютерного моделювання контактнот взасмодй,
забезпечення комушкацп мiж експертною системою i даними та для реалiзацiУ анашзу
отри:маних результатiв. Пубшкацй Жушмана В. В. вiдповiдають вимогам пп. 8, 9
«Порядку присудження ступеня доктора фiлософiУ та скасування рiшення разовоУ
спецiалiзованоУ вченоУ ради - закладу вищоУ освiти, науковоУ установи про
присудження ступеня доктора фiлософiУ», затвердженого постановою Кабiнету
Мiнiстрiв УкраУни вiд 12 сiчня 2022 р. .No 44 (зi змiнами).

Ступiнь обrрунтованостi наукових положень, висновкiв i рекомендацiй,
сформульованих у дисертац-ii. Обrрунтованiсть i достовiрнiсть одержаних
результатiв одержаних результатiв забезпечуеться використанням загальновизнаних
положень, спiввiдношень та методiв :механiки деформiвного твердого тiла;
гарантусться суворiстю використовуваного математичного апарату i пiдтверджуЕ:ться
порiвнянням результатiв з отримани:ми ранiше з використанням рiзних :методiв, а також
з вiдо:мими результатами обчислювальних експериментiв i експериментальними
даними iнших авторiв. Сформульованi в роботi припущення обrрунтованi як шляхом
Ух змiстовного характеру, так i методами мате.матичного моделювання.

Наукова новизна отриманих результатiв
1. Отримано аналiтичнi розв 'язки для задачi про вдавлювання в однорiдний та

iзотропний пружний пiвпростiр цилiндричного абсолютно жорсткого плоского



двозв'язного штампа в формi близькот до кiльця (трикутного, шестикутного i
восьмикутного, коли межи областi контакту не е подiбними). Вперше було
розв 'язано задачi для штампiв у формi кiльця, границi яких близькi до
трикутникiв, шестикутникiв, восьмикутникiв у виглядi розкладання за новим
малим параметром.

2. Розроблено нове програмне забезпечення на мовi С++ для аналiзу i вiзуалiзацii"
• ' • V V • •аналпичного розв язку про вдавлювання в тзотропнии пружнии швпроспр

цилiндричного абсолютно жорсткого штампу поперечний перерiз якого займае
двозв 'язну область. Наведено вiдповiднi порiвняльнi результатами.

3: Вперше розроблено програмне забезпечення пiд ANSYS на специфiчнiй
проприггарнгй мовi програмування, для iнженерних рiшень (APDL) для
корегування параметрiв комп'ютернот моделт через функцiонал, який вiдсутнiй
в поточному iнтерфейсi користувача програмного комплексу ANSYS.

4. Було створено та протестовано експертну систему для розв'язання задачi
iдентифiкацii" форми поперечного перерiзу штампу, що ше на пружний
пiвпростiр. Для цього вперше було застосовано програмну систему CLIPS i
розроблено програмне забезпечення на мовi програмування COOL пiд CLIPS.

5. Вперше було створено тплхш-для розв'язання задачi iдентифiкацii" форми. .поперечного перертзу штампу 1з застосуванням сучасних математичних
алгоритмiв та iнформацiйних технолопй, а саме, розроблено узагальнюючий
алгоритм у якому використовуються аналiтичнi пiдходи, програмнi системи
ANSYS, CLIPS, i розроблено власнi програмнi додатки, якi посднують всi етапи
дослiдження в один комплексний продукт.
Практичне значения результатiв дослщження полягае в тому, що розробленi

в дисертацiйнiй роботi новi математичнi та комп'ютернi моделi, алгоритми i пiдходи
можуть бути використанi як при проведеннi обчислювальних експериментiв, так пiд
час розв'язання практичних iнженерних задач. Вони можуть служити науково­
методичною основою для перспективних розробок в механiцi контактног взаемодй
для розв 'язання актуальних задач, що виникають в iнженернiй практицi при
розрахунках контактних характеристик в конструкшях та спорудах.

Проведен! дослiдження та Ух результати складають вiдповiдний роздiл
iнiцiативних науково-дослiдних робiт «Математичне та комп'ютерне моделювання
контактноУ взаемодiУ тiл складноУ форми» (№ держреестрацiУ О 119Ul О 1053, 2019-2021
р.р.), «Детермiнованi та стохастичнi алгоритми комп'ютерного моделювання об'ектiв
та процесiв рiзно'i природи» (№ держреестрацiУ 0122U001467, 2022-2024 р.р.) при
кафедрi комп'ютерних технологiй у вiдповiдностi до тематичних планiв науково­
дослiдних робiт

Теоретичнi та практичнi положения роботи стали складовою частиною
навчальноУ дисциплiни «Комп'ютерне моделювання систем та процесiв» (для
здобувачiв першого (бакалаврського) рiвня вищо"i освiти спецiальностi 113
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Прикладна математика ОП «Комп'ютерне моделювання та технологй
програмування» та дисциплiни «Методи Computer modeling and simulation» (для
здобувачiв другого (магiстерського) рiвня вищоi' освiти спецiальностi 113 Прикладна
математика ОП «Тнформатика»). Окремi теоретичнi результати було використано при
виконаннi курсових та дипломних робiт студентами факультету прикладно]
математики.
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основнi положения дисертацiйноi роботи, питань та вiдповiдей на них

УХВАЛИЛИ:
1. Вважати, що за актуальнiстю, ступенем новизни, обгрунтованосп, науковог

та практично'( цiнностi здобутих результатiв _дисертацiя Жушмана Владислава
Впсгоровича на тему · «Математичне та комп'ютерне модешовання контактно;
взасмодй тiл складно'( форми» вiдповiдае вимогам Порядку присудження ступеня
доктора фiлософii' та скасування рiшення разовот спешашзованот вченот ради закладу
вишог освiти, науковот установи про присудження ступеня доктора фiлософii' вiд 12
сiчня 2022 р. № 44 (зi змтнами). ' · · · ·

· . 2. Рекомендуватидисерташйну роботу Жушмана Владислава Вiкторовича на
- -тему, «Математичне та комп'ютерне моделювання контактног взаемодй тiл складно]
.форми» ДО ЗаХИСТУ В разовгй спешалтзовашй вченiй радi на здобуття ступеня доктора
фшософй за спецiальнiстю 113 Прикладна математика. _ ·

З.. Клопотати перед вченою радою унiверситету розглянути питания про
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