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Тема дисертації:
1. Cтійкість та власні коливання пружних неоднорідних оболонок при термомеханічних навантаженнях

2. Buckling and natural vibrations of elastic inhomogeneous shells under thermomechanical loads

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена розробці методу комплексного дослідження нелінійного деформування,
стійкості та власних коливань тонких пружних багатошарових оболонок, які мають складну форму та
геометричні особливості за товщиною і знаходяться під дією статичного термомеханічного навантаження, та
розробці методології моделювання термопружних характеристик односпрямованого композитного
волокнистого матеріалу в скінченноелементній моделі оболонки. Методи дослідження стійкості та власних
коливань оболонок неоднорідної структури ґрунтуються на ефективному підході, за яким тонкі оболонки
розглядаються як тривимірні тіла, а їхня поведінка описується співвідношеннями геометрично нелінійної



тривимірної теорії термопружності. Уточнена розрахункова модель оболонок побудована на базі
використання універсального тривимірного скінченного елемента та залученні моментної схеми скінченних
елементів. Прийнятий уніфікований підхід надає можливість досліджувати деформування та власні
коливання пружних оболонок різних класів (сталої, гладко- та ступінчасто-змінної товщини, з отворами, з
багатошаровою структурою матеріалу тощо) у рамках єдиної методології. Даний підхід дозволяє аналізувати
поведінку пружних оболонок, що знаходяться під дією складного (комбінованого) термомеханічного
навантаження. У рамках скінченноелементної моделі багатошарової оболонки розроблено методику
моделювання властивостей односпрямованого волокнистого композитного матеріалу та розроблено нову
модифікацію універсального тривимірного багатошарового СЕ, матеріалом шарів якого є КМ, армований
паралельними безперервними волокнами. Новий СЕ побудовано на основі просторового ізопараметричного
8-ми вузлового багатошарового СЕ з полілінійними функціями форми, матеріалами шарів якого є традиційні
матеріали. Визначення ефективних характеристик КМ здійснюється за структурними мікромеханічними
параметрами його компонентів на основі відомих методик прогнозування термопружних сталих для даної
моделі композиту. Це дало змогу поширити метод аналізу поведінки пружних оболонок, виготовлених з
традиційних матеріалів, на задачі дослідження стійкості та власних коливань багатошарових волокнистих
композитних оболонок. Дослідження процесів геометрично нелінійного деформування оболонки базується
на загальній лагранжевій постановці варіаційної задачі у приростах, коли процес деформування подається як
послідовність рівноважних станів при достатньо малих кроках термомеханічного навантаження.
Використано модель лінійно-пружного суцільного середовища, властивості якого відповідають
узагальненому закону Дюамеля-Неймана, при великих переміщеннях і малих деформаціях. Метод
комплексного аналізу стійкості та власних коливань оболонок побудовано як двохетапний алгоритм, що
реалізується на кожному кроці приросту навантаження і дає змогу виконувати модальний аналіз конструкції
з урахуванням переднапруженого стану. За таким підходом момент втрати стійкості конструкції може бути
визначений одночасно за статичним і динамічним критеріями. Обґрунтовано ефективність і достовірність
розробленого методу шляхом проведення чисельних досліджень збіжності та точності розв’язків, а також
порівняльного аналізу результатів з даними інших авторів і з результатами розрахунку із залученням
програмних комплексів ЛІРА-САПР, SCAD, NASTRAN. Досліджено вплив геометричних параметрів
конструктивних елементів оболонок і параметрів термомеханічного навантаження на нелінійне
деформування, стійкість та власні коливання пружних оболонок. Можливості методу продемонстровано на
прикладі розв’язання задачі щодо власних коливань складеної композитної оболонки – обтічника літального
апарату. Ключові слова: тонка пружна оболонка, ступінчасто-змінна товщина, геометрично нелінійне
деформування, стійкість, власні коливання, термомеханічне навантаження, універсальний тривимірний
скінченний елемент, моментна схема скінченних елементів, волокнистий односпрямований композитний
матеріал.

2. The dissertation is devoted to the development of the method for complex studying geometrically nonlinear
deformation, buckling and natural vibrations of shells with a complex shape of the middle surface, geometric
features throughout the thickness, and a multilayer material structure under the action of static
thermomechanical loading. The research methods are based on an the effective approach in which thin shells are
considered as three-dimensional bodies. Their behavior is described by the relations of three-dimensional
geometrically nonlinear theory of thermoelasticity and the moment finite element scheme. Within a single
methodology the adopted unified approach allows us for the investigation of the deformation and natural
vibrations of elastic shells of various classes such as constant, linear and stepwise-varying thickness, with holes,
and multilayer material structures, etc. This approach enables the analysis of the behavior of elastic shells under
complex (combined) hermomechanical load. Within the framework of the finite element model of the multilayer
shell, a method of modeling the properties of unidirectional fibrous composite material has been developed. A new
modification of the universal isoparametric eight-node multilayer 3D finite element with multilinear shape
functions has been developed, intended for studying thin elastic shells made of both traditional and composite
materials. Determination of the effective characteristics of the composite material is implemented by the



structural micromechanical parameters of its components based on known methods for predicting thermoelastic
constants for a given model of the composite. To determine the effect of the prestressed state of the shell on the
frequencies and forms of natural vibrations, a two-stage algorithm was developed, which is implemented at each
step of increasing the thermomechanical load. The substantiation of the effectiveness and reliability of the
proposed method was confirmed by conducting numerical studies of convergence of solutions and accuracy of
solutions on tests. The effect of various geometrical parameters of structural elements of shells and parameters of
thermomechanical load on nonlinear deformation, stability and natural vibrations of elastic shells has been
investigated. Key words: thin elastic shell, stepped-variable thickness, geometrically nonlinear deformation,
buckling, natural vibration, thermomechanical loading, universal 3D finite element, moment finite element scheme,
fibrous unidirectional composite material.
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Рецензенти

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Іванченко Григорій Михайлович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Іванченко Григорій Михайлович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Солодей Іван Іванович 

Реєстратор   УкрІНТЕІ

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


