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1. Напружено-деформований стан оболонкових конструкцій складної конфігурації у екстремальних умовах
експлуатації

2. Stress-strain state of complicated configuration shell structures at extreme external environments

Реферат:
1. Об'єктом дослідження є процеси деформування та руйнування оболонкових конструкцій з технологічними
особливостями геометричної форми. Предмет дослідження - напружено-деформований стан оболонкових
конструкцій складної геометрії при комбінованому зовнішньому навантаженні в умовах, наближених до
експлуатаційних. Мета роботи - розробка методів до аналізу напружено-деформованого стану оболонкових
конструкцій складної конфігурації при статичному комбінованому навантаженні і експериментальне
дослідження здатності виробів до сприйняття заданих зовнішніх силових навантажень. Методи дослідження:
Метод скінченних елементів, експериментальний метод дослідження натурних конструкцій-свідків.
Візуалізація процесу деформування та порівняння розрахунків з результатами проведених статичних
випробувань показали якісну і кількісну відповідність, що підтверджує достовірність запропонованої



математичної моделі дослідження та результатів чисельного аналізу. Отримані результати: Створено підхід
визначення напружено-деформованого стану оболонкових конструкцій складної конфігурації на основі
теорії Тимошенко-Міндліна. Запропонована математична модель деформації міжступеневого відсіку і
паливних баків, що враховує зміну механічних характеристик матеріалу в результаті переходу в пластичний
стан під дією силових навантажень. Вдосконалена методика експериментального визначення руйнівних
деформацій конструкцій ракетно-космічної техніки на фрагментах-свідках, що дозволяє прогнозувати
напружено-деформований стан оболонкових конструкцій з композиційних матеріалів розрахунковими
методами без проведення дорогого і тривалого натурного експериментального відпрацювання. Проведено
спрямовані випробування реальних конструкцій ракетної техніки при заданих видах комбінованого
зовнішнього навантаження. Виявлено нові механічні ефекти, зумовлені особливостями геометричної форми
конструкції, властивостями матеріалу і характеру навантаження. Наукова новизна полягає в тому, що на
основі аналізу візуалізації полів деформацій і напружень по поверхні оболонок складної геометричної форми
і цільового експериментального дослідження виявлені зони найбільш вірогідного руйнування конструкції.
Описані підходи дозволяють з високою мірою вірогідності прогнозувати статичні руйнівні навантаження
оболонок обертання складної конфігурації в умовах, наближених до експлуатаційних. Результати
дослідження впроваджені в практику ДП "КБ "Південне" ім. М.К. Янгеля. Область застосування - ракетно-
космічна техніка.

2. The object of research is the processes of deformation and destruction of shell structures with technological
features of a geometric shape. The subject of the study is the stress-strain state of shell structures of complex
geometry with combined external loading in conditions close to operational ones. The purpose of the work is the
development of methods for analyzing the stress-strain state of shell structures of complex configuration with
static combined loading and an experimental study of the ability of products to perceive the given external force
effects. Research methods: the finite element method, an experimental method for the study of full-scale
structures-witnesses. The visualization of the deformation process and the comparison of calculations with the
results of static tests showed a qualitative and quantitative convergence, confirming the accuracy of the proposed
mathematical model of the study and the results of numerical analysis. Results obtained: an approach has been
created to determine the stress-strain state of shell structures of complex configuration based on the
Tymoshenko-Mindlin theory. A mathematical model for the deformation of the inter-step compartment and the
fuel tanks is proposed, which takes into account the change in the mechanical characteristics of the material as a
result of the transition to the plastic state under the action of load factors. The technique of experimental
determination of destructive deformations of rocket-space equipment structures using witness fragments has
been improved, which allows predicting the stress-strain state of shell structures made of composite materials
using computational methods without carrying out expensive and long-term experimental testing. Directed tests
of real structures of rocket technology were carried out for specified types of combined external loading. New
mechanical effects due to the peculiarities of the geometrical shape of the structure, material properties and the
nature of the load have been discovered. The scientific novelty lies in the fact that, based on the analysis of the
visualization of the deformation and stresses fields along the surface of the shells of complex shape and a targeted
experimental study, the zones of the most likely destruction of structures are identified. The described approaches
allow to predict with a high degree of probability a static destructive loads of shells of rotation of complex
configuration under conditions close to operational ones. Research results drawn on in practice of the Yuzhnoye
State Design Office. The field of application is rocket and space technology.
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