
ОТЗЫВ ОФИЦИАЛЬНОГО ОШПОНЕНТА

на диссертационную работу Во Анъ Хиеу
<<Напряженно-деформированное состояние подкрепленных

цилиндрических оболочек на основе уточненной теории>),

представленную на соискание ученой степени кандидата технических наук по

специ€rльности 01.02.06 -,Щинамика, прочность машин, приборов и

аппаратуры

Тонкостенные конструкции типа подкреплеЕных оболочек находят

широкое применение во многих отрасJIях современной техники:

машиностроении, строительстве, ракетостроении, самолетостроении. Расчет

их напряженно-деформированного состояния, как правило, базируется на

кJIассическои теории типа Кирхгофа-J[ява Тимошенко-Рейсснера,

основанной на допущении отсутствия поперечЕых деформаций и напряжений.

Такое допущение гIриводит к погрешностям при определении напряженно-

деформированного состояния обопочек, особенно в зонах его искажения

(вблизи соединенпй п стыков элементов конструкций, а также лок€шъного

нагружения). Поэтому проблема определения напряженно-деформированного

состояния подкрепленных оболочек по уточненной теории остаеТСя

акryальной.

Научная новизна диссертационной работы закJIючается в том, чТо

перемещения оболочки разпагаются в полиноми€lJIьные ряды по норм€tльной к

срединной поверхности координате на один порядок выше, чем в

классической теории типа Кирхгофа-Лява и сопрягается с решением для ребер

оболочки, для которых применяется р€вложение классического типа ДЛя

перемещений. На основании этого построены двумерные уравнения и

напряженно-деформированного

оболочек. Результаты расчетов
ОБШИЙ 0IДЕЛ МАИ
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граничные условия для определения

состояния подкреппенных цилиндрических

,й l ( zOt3.



TIOKa3ELJILI, rrro F;flrusu 3oH KpeuJleHr4f, pe6ep rr 3arrleMireHHot-o KpiIf, o6oro.rKra

I{MeIor MecTo c0MoypaBHoBeIIreHHbIe 6rrcrpo 3aryxaro.rqr4e nprr },A€ureHr4H or,

lcpaenofi 3oHbI Ha.lp.flxeHLrfl TLrrra ([olpaHcJror)), Koropbre BFroc.rrr 3HaqlrreJrurrfi

BKnaA n o6qee Ha.rrp.axeHHoe cocrofl:rrkre o6oro.{erc e erofi oKpecrHocr]4.

[oclonepHocrb IIonyqeHHbrx pe3ynbraroB IroArBepx4aeTcfl

LIcrIoJIb3oBaHLIeM rIpoBepeHHbIX MeroltoB MexaHLrKr4 4e(ropvrnpyeMoro rBepAoro

TeJIa, KJracczqeoKLIX rrono]KeHLrfi MareMarl4qecKofo afrrrapara, rrpoBeprofi

nocrpoeHHbrx MoAeneii sa SonrruoM rrlrcJre [pLrMepoB, a raruKe cpaBHeHr4eM r4

COOTBETCTBI4EM IIIOJIYqEHHbIX PE3YNbTATOB C AAHTIbIMU ]KlIaccl4.Iecrcofi TeopI4Iz npl4

orIpeAeJIeHn{H BHyrpeHHero Hanpf,x{eHno-4eSopMr4poBaHHoro cocrlaHrax

OOOJIOTIKLI.

[parcruvecKaq 3HaqllMocrb Alrccepraquonuofi pa6oru 3ax:rroqaercr B

cneAyloureM: pe3ynbrarbl, [onyrreHHbre n pa6ore Ha oeHone reoperr4rrecKzx z

TIITIOJIeHHbIX I4ccJleAonanuft, Moryr 6rrrrr r4crroJrb3oBaFrbr llrr.f, perxe]Htrfl npo6lelru

pacr{eTa Ha [porrHocTb Lr AonfoBeqHocrb cl4JroBbrx KopnycoB JrerareJrbHbrx

aluaparoB, gJIeMeHToB KoHcrpyxqufi B p€r3[r4qHbrx orpacJr.fix Marrrr4HocrpoeHkrr, B

ToM ql4cre An.s o6rerron aBI4aIII4oHnofi rexnkrKvr Ha orarrax ux l[poeKTrzrpoBaHrd.rr.

CoqepxaHne pa6orbl TIoJIHO xapaKTepr43yer npoBeAeHHbre r,rccJr e AoBarrufl , a

TarcKe non1^reHHble npl4 I{x BbIIroJrHeHr4Lt HayqHbre pe3ynb:farur. Pa6ora cocror{T rz3

BBeAeHI{.[, rlerbll)ex ]rJIaB, 3aKJrroqeHr.r{, crrr4cKa a66peuuatyp u ycnoBHbrx

o6osuaveHufi, cIII4cKa nrlTeparypbr, coAepxarrlefo 138 HallMeHoBawnit. O6tena

Alrcc eprarlr4lr co clraBJr.rr er 1 5 6 crp anr,rq.

Bo BBeAeHI{I{ o6ocnosrrBaero-s aKTy€LJrbHocrb reMbr n,L4aceprar\r4Lr,

Qoprurynupyrorc-s qenl4 vr 3araqv ucone/IoBaHr4fl., rz3JrolxeHbr Me'roAbr r4c;cJreAoB a.g{4fl.

ooocHoBblBaeTc.rr HayqHa_s HoBr43Ha

IIpLIBeAeHbI IIOJIO)KeHLI.f,, BbIHOCI4MbIe

pa6orrr rro rJraBaM.

B nepnofi rJraBe

HanpaBJreHr4{M )?a3BprTvrfl

VT

HA

npaKTuqecKa.f, 3Harrr,rMocrb pa6otrr,

3arr{LrTy, AaHO KpaTKoe coAepx{aHr4e

npeAcraBneH oO:op

Teopuu rrJracTr,rH

Jrr4TepaTypbr

u o6olover<,

OCHOBHbIM

qACTHOCTI4,

IIo

B



rroAKpenneHHbrx. llprIne4enurrfi o6sop nr{Teparypbr noKa:ibrBaer, r{To HecMorp.f, Ha

LI3BeCTHbIe AOCTIutXeHVIfl B TeOpLII4 I{ MeTOAaX paoqeTa O6OrO.rer, zMeeTcfl ps[
HepeIxeHHbIX 3aAarl B yrovneunofi Teopr4pr noAKpelneHHb,rx o6oloqer. [ana
IrocraHoBKa 3aAaqLI l4ccneAoBaHrrfl. Ha ocnoBe rpexMepHbrx ypaBHeHr{fi reopuu

loAKpelnerrHbrx frpoAonbHbrM

ytlpyrocrur vr Batr)valll4oHHoro npuHrluna JlarpaHxra locrpoeHa MareMarr4qecKa.f,

MOAenb [ro o[peAeJreHr4ro yToqHeHHoro

cocrorHr{f, rlr{Jr.a}rApuqecKlrx o6olouer<,

Harrprx{eHno -4e S opMt,tp o B aHHoro

nonepeqHblM na6opou. Pa":pa6oraH aJrroplrrM orrpeAeJreHrzrfl krx HalpffKeHHo-

4eQopvrnpoBaHHoro cocro.f, Hr4f, .

Bo nropofi u rperrefi rnasax uoc oeHbr ocHoBHbrre AByMepHbre ypaBluorafl

Teopr4r,r qLIJIIInApuqecKl4x oSono-{eK, coorBercrBeHHo noAKpe[JreHHbrx

Konbr{eBbIMI4 14 rlpoAonbHbrMl4 pe6parr,ru. llonyvennrre azS$epeHru{anbHbre

ypaBHeHr{-rl B IIacTFIhIX [pOLr3BOAHbrX rrpr{BeAeHbr K OObTKHOBeHHbTM

au$QepeHIIuaJIbFtbIM ypaBHeHIa.f,M c rroMorrlbro rpr4rc)HoMerpr4qecKux prAoB.

Penenue cQopvynzponannofi cl4creMbr ypanHennfi c'lpov c-s anaJrkrrvqecKr4M

MeroAoM c noMorrlrro npeo6pa3oBaHr{.s Jlauraca. Cne.4yel orMerzrb, rrro n o6qenr

perrreHr{r4 oAHoproAHbrx ypaenenHfi xapaKTep[crr4rrocKoro ypaBHeHrre r{Meer 16

ropnefi pasHofi BeJlr4rrr{Hbr: Miurbre KopHLr) coorBelcrByroulr4e ocHoBHoMy

Hanp.rrxeHHo-4eSopMrrpoBaHHoMy coc'ro-rrHr4ro; 6omrune KopHr4, orHoc.rrqr{ecr K

Harrp.rDKeHno-4eQopMr{poBaHHOMy cocrorHLrro [pocrbr]K KpaeBbrx s$$erron;

cBepxooJrbrrlze KOpHr{, OlpeAeJrf,rorque AononHr{'reJrbHoe Harrpf,x{eHHo-

cocro.rrHr{e rr4rra (rrorpaHcnoii>>. llpe4craaJreHbr o6rqee4eQopnrupoBaHHoe

perxeHrze oAHopoAHrbIX 14 rlacTHbre pelreHr4-rl HeoAHopoAHbrx cr4cTeM

an$$epeHrlr{urnbrrbrx ypannennfi. Ilpzne4enu pe3'/Jrbrarbr pacrreroB 14

o6oro.rKz. Ha ocHoBaHr{z [onyqeHubrx pe3yJrbratoB ycraHoBneHo: B 3oHax

rrapaMerpuqecKolro aHalrr43a Hanpf,)KeHno-4eQopMr{poBaHHoro cocro.sHat

lop_rrAoK c Berr4rrHHaMr{ MaKQr4MeurbHbrx oKpyx{Hbrx 14

3aUIeMleHI{S OO{CJIOTIKLI kl

Harrpf,xeHl,Ifl LIMOIOT OAI{H

[oAKperrneEvrfl. peopaMl4 tlQnepeqHbre HopMaJrbHbre

rrpoAonbHbrx narrpxxeuufi; Halr4xrLre pe6ep B 3oHax HarpylreHlr;r o6orour<ra, a

TaKXte ux reoMerTpllqecKkre lapaMeTpbr cyqecTBeHHo BJrLrrIoT Ha Hanpflx{eHHo-



4e$opvrupoBaHHoro cocrosHl4.r o6ruuerz, oco6enno B qacryr ilonepeqHbrx

HopManbHbrx HanpffKeHlrn.

B uerneprofi ruase [poBeAeH aHaJrvr3 BIrvrfl:rrtrfl rloAarJu4BocrLr 3aKpenneHHoro

Kpat nyreM perrleHl{tr KoHTaKTHoft aa4auu o6 o6oloqre c yflpyrr'rM rr3orporrHbrM

[onyrrpocrpaHcrEroM. KovrnoneHur x{anp-rrKeHHoro cocro.flHrrr (rrorpaHclofi>>

HaxoAf,Tc.fi pa3Hor]Tbro Me]cAy Harrp,I)KeHHbrMH cocro-rrHr{flMv\ olpeAenfleMbrMll rro

yrovHennoft h Kraccl4qecrofi Teopr4flM. Ha ocHonaHr{u lperueHkr-fl Onavrana-

EycclzHecra c rtoMolr1blo Synrcqrafi BrrkrflHvrfl nonyqetrbr nro4ra$zqr4poBaHHbre

rpaHuqHble yciloBl4t" llora:ano, rrro npv yBeJrr4rreHI4I{ rroAarJrr4Bocrrz

3auIeMJIeHHoro Kpafl, Benr,It{I4HbI Harrpflx(eHzfi <uorpanclofi>> o6onoqr<ra Ha gToM

Kparo cyqecrBeHrro yMeHbllrarorc_fl .

B salcrroueHl4r,I nepequcneHbr ocHoBHbre pe3ynbraru z c$opMynr4poBaHbr

BbrBoAbr rro,{zcce,pTarluoHHofi pa6ore.

Co,qepxanue An{cceprarlr{r4 coorBercrByer cnequrEurbHocrr4 01.02.06

<<lunaluKa, [porrFrocrb Marrrun, upu6opoB r4 arrnaparypbr).

Anrope$etfar AI{ccepraIII4LI Aocraror{Ho rrpaBuJrr,Ho vr rroJrHo orpaxaer

ocHoBHoe coAepxiaHl4e Arlcceprarlr{oHHoii pa6oru.

OcnoeHrre pe3yJlbrarbr Akrcceprarluonnofi paSoru ony6rr,rroBaHbr s 10-rz

HayrrHbrx pa6ora>1, 3 us Hzx - B )KypHaJrax) peKor\{eHAoBaH,sbrx BAK PO.

llo AuccepralluoHHofi pa6ore r{Me}orc.[ cneAyrou{Lre 3aMerranuq :

1. B nzreparypHonr o6:ope no reoprz-flM rrJracrkrH vI o6oro.reK He orMeqeHbr

TeopI{I4, ocHoBaHHbIe Ha acr4MrrrorlrtrecKux pur3lox{eHr4-sx o6rqprx

Tp exM ep Hbrx yp aBH erruir rro re oMerprrqe cKoMy rilp aMrerpy.

2. BeeAeHrre cl{creMbr KoopAr{Har (at, ar, cr:) (e rraparpa$e I.2) He r4Meer

cMbrcJra,, IroroMy rrro B pa6ore I4cnoJrb3yercrr ro,rrbKcf cr4creMa KoopAI4Har

0, z)'. BseAeHue srofi or4creMbr KoopALrHar He rrorcHeHo rroJrHocrbro:

yKa:|aHo -f,BHo coorHorrrennfl Mex{Ay Koc)pAr{HaraMkr (€, e, z) kr

(E,

HE



III4JII{HA]pFIeCKI4MIr KOOpAT{HaraMLr, .f,BJrrrOTCr Jrr4 KOOpA}rHarbr 6 vr z -
6espasvepnr,rrrru?

3. (Dpasy, ilorrcHf,roxlyrc AorryilIeHue (1.1 1), cneAyer yror{Hr.rrb Arrfl

norreperrHoro rrepeMeuleHLrq w - norperrrHocrb ilonyqaercr lop.f,Arcah2, a

ne h3 . I(povre rofo, TaKoe rroH.rrrr4e KoppeKTHo .rrr4rub 4nx SespirMepHbrx

BeJrraqr4rr. llpra eroM Hrlqero He cKa3aHo

ToHKocreHHocrI,I o6ono'{rcu v ronlquHbl

HeKoropoM cMbrcJre uapavrerpa h.

OO OCHOBHOM,IIOI]YIUEHT4I4

pe0ep, T.e o MaJrocTr{

4. Bapnal4ww repeMerrlelauft vr 4enrra-QyHKrlrrr4 p'nfl pe6ep o6ogua.reHrr

oAnofi .w rait xe 6yrnofi ra ncrpeqarorc-f, BMecre B oAHr4x r4 Tex xe

Bapva\uoHHbrx yp aBHeHr4xx. Cre4oB€uro 6rr rasllreHr4rr o6os Ha-r'eluLrs. Anfl.

BApVrArJrrv.

5. Bupaxonvrfl. (2.24) v (3.13) arrr ros$SuqueHroB B xapaKrepr4crr4qecKr4x

ypaBHerrr4rx He yAar{Ho 3arll4caHbr, oHI4 coAep)Kar fpoMo3AKI4e

BbrpaxeHz.s c 6omurr4Mr4 rleJrbrMr{ rrr{cJraMr4, rlpozcxo)KAeHl{e Koropblx He

or{eBuAlro. lfaruae Bbrpa}r(eHl1rr, KaK rrpaBr{Jro, Moryr 6rrrr I4cror{HI4KoM

oruu6ol:.

o

B

6. Koe$@rqlrennaMkr r,r3MelreHr{rr Merpurz o6orouKr4 rro ToJIUITIHe Mor{Ho

lpene6per{b , BBr.rAy krx MaJrocrlr Ans roHKI,tx c,6onorleK, 9T'o ynpocrllrlo

obl MHOfr{e I}rbIpa)KeHI{f, .

7. B pa6crre lFre paccMorpeHo cpaBHeHr{e pe3ynbraroB rrpkr y[ep]KaHr4vr

pa3nr4qHoro qT,TCJIA TIJICHOB

alrrpoKorlMrlpyrcqux [epeMerIIeHLIf, rI

C.uerannrre 3aMerlaHr{t He cHl{xaror

Aucceprar{uonnofi pa6orrr Bo Anr Xraey.

B rIeJroM,, cqr4rraro, rrro Ancaeprarlvs. -flBfl.f,ereJ{ saroHqeHHoZ HayqHo-

rnanusuraqzonuofi pa6orofi, locB.rruleHnofi arryamnofi 3aAave. Pa6ora orBeqaer

rpeSonanu.avr <<llonrcxenra-f, o nop"f,AKe rlpucylr,qelntls, yr{eHHbIX c'Ileneue[>>,

Tpr4lroHoMeTpLrtrecKl{x ptAoB,

Hafpy3Kll,

o6rqefi [oJroxtkrrenurofi oIIeHKr{

yrBepxAeHHoro trocraHoBJreHr4eM flpaenrenbcrBa Foccuficrofi (De4epaquu or



24.09.2013 r. J\rs 8421, npeAb{BJrf,eMbrM K Ar4cceprarlr{flM Ha coIacKaHvre y.renofi

crerIeHLI KaHALIAaTa rlayK, a ee aBTop Bo AHr Xuey 3acnylrzBaer rrpr4cyxrAennfl.

yteuofi crerIeHLI Kan:AI4Aara rexHuqecKr4x HayK no crrerlkranbHocrt4 01.02.06 -
Ar{HaMrdKa, rporrHocrb MorrrrlH, npHSopoB r4 anlaparypbr.

OQnquarlrHrrfi OTIIIOHEHT.

3aBeAyroqnfi ra$e4p<1ft (DH- 1 1

<<Brrqracn?ITeJlbHeLfl MarTeMarrrKa I{

MareMarlrqecKa.f, Sltsura>> M|TY

r{M" H.3. Bayvana, A.@.-u.n.,

upo$eccop

flo4uu cr [uvrurpueHKo IOp ux VIr, aHonuq a yAo cr o
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PABJ}EfiI{flKAIPO[
posr rJ, lJ.
, ri-4gg-263-60-49




