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Аерогелі – це пористі матеріали з низькою густиною, які мають унікальні 
властивості, такі як висока теплоізоляція, хімічна стійкість та механічна 
міцність. Їхні характеристики роблять їх перспективними для широкого кола 
застосувань, включаючи будівництво, аерокосмічну промисловість, 
біомедицину та інші. 

Для розуміння та прогнозування поведінки аерогелів під механічними 
навантаженням важливо розробляти математичні моделі, що дозволять 
визначати параметри їх напруженого стану. Ці моделі повинні враховувати 
складну мікроструктуру аерогелів, а також різні механізми деформації, такі як 
пружна деформація, пластична деформація та руйнування. Метою роботи є 
розробка математичних моделей, що враховують внутрішню структуру 
аерогелей та технологію їх виготовлення. 

У роботі представлена мікроструктура аерогелю кремнезему змодельована 
за допомогою алгоритму кластер-кластерної агрегації з обмеженою дифузією 
(DLCA). Алгоритм DLCA ґрунтується на моделюванні динаміки агрегації 
наночастинок кремнезему, що враховує їхній броунівський рух, дифузію та 
коагуляцію. Це дозволяє отримати реалістичну мікроструктуру аерогелю, яка 
відповідає даним експериментальних досліджень. Моделювання виконується на 
основі виділення репрезентативного об’єму. Це означає, що для аналізу 
обирається невелика частина мікроструктури, яка вважається репрезентативною 
для всієї структури аерогелю. Це дозволяє значно скоротити час і ресурси, 
необхідні для чисельного моделювання. В ході роботи удосконалено код 
генерації моделі мікроструктури аерогелю, реалізований у середовищі MatLAB. 
Розроблено макрос для реалізації моделі у програмі чисельного моделювання 
ANSYS. Для забезпечення цільності моделі і виключення занадто малих 
елементів застосований алгоритм побудови і пошуку зв’язних графів.  

Розробка точних математичних моделей деформації аерогелів має важливе 
значення для розуміння та прогнозування поведінки цих матеріалів під 
навантаженням. Ці моделі можуть бути використані для оптимізації дизайну 
аерогелів та розширення їх сфери застосування. 
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