
висновок
про наукову новизну, теоретичне та практичне значения результатiв дисертацii'
Семенчi Олексiя Олександровича на тему «Напружено-деформований стан
тонкостiнних структурно неоднорiдних цилiндричних i конiчних оболонок

з отворами», представленоi' на здобуття ступеня доктора фiлософi'i зi спецiальностi
113 Прикладна математика

витяг
з протоколу № 7 мiжкафедрального семiнару
«Математичнi проблеми механiки»

Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара
вiд 18 квiтня 2024 року

ПРИСУТНI: 13 з 14 членiв паукового семiнару.
ГОЛОВУЮЧИЙ: д-р фiз.-мат. наук, проф. ЛободаВ. В. (01.02.04 - механiка

деформiвного твердого тiла), завiдувач кафедри теоретично'i та комп'ютерног
механiки Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара.

СЕКРЕТАР ЗАСIДАННЯ: канд. фiз.-мат. наук, доц. Ходанен Т. В. (01.02.04-
механiка деформiвного твердого тiла), доцентка кафедри теоретичноУ та
комп'ютерног механiки Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся
Гончара;

Члени паукового семiнару:
д-р фiз.-мат. наук, проф. Гарт Е. Л. (01.02.04 - механiка деформiвного твердого

тiла), професорка кафедри теоретичноУ та комп'ютерног механiки Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

д-р техн. наук, проф. Дзюба А. П. (01.02.04 - механiка деформiвного твердого
тiла), професор кафедри теоретично'i та комп'ютерноi' механiки Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара.

д-р фiз.-мат. наук, проф. Кузьменко В.1. (01.02.04 - механiка деформiвного
твердого тiла), професор кафедри обчислювально'i математики та математично'i
кiбернетики Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;
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д-р фiз.-мат. наук, проф. Шевельова А. €. (О 1.02.04 - механiка деформiвного
твердого тiла), професорка кафедри обчислювальног математики та математичноI
кiбернетики Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

канд. фiз.-мат. наук, с.н.с. Адлуцький В. Я. (01.02.04 - механiка деформiвного
твердого тiла), старший науковий спiвробiтник НДЛ механiки руйнування та
пластичного деформування матерiалiв кафедри теоретичноI та комп'ютерноI
механiки Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

канд. фiз.-мат. наук, доц. Гергель 1. Ю. (01.02.04 - механiка деформiвного
твердого тiла), доцентка кафедри теоретично'[ та комп'ютернот механтки
Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

канд. фiз.-мат. наук, доц. Комаров О. В. (01.02.04 - механiка деформiвного
твердого тiла), доцент кафедри теоретичног та комп'ютернот механiки Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

канд. фiз.-мат. наук, доц. Панiн К. В. (01.02.04 - механiка деформiвного
твердого пла), доцент кафедри теоретичног та комп'ютернот механiки Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

канд. фiз.-мат. наук, доц. Чернецький С. О. (01.02.04 - механiка деформiвного
твердого тiла), доцент кафедри теоретично. та комп'ютерног механiки Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

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

канд. техн. наук Дзюба П. А. (О 1.02.04 - механiка деформiвного твердого тiла),
доцент кафедри комп'ютерних технологiй Днiпровського нацiонального унiверситету
iменi Олеся Гончара.

ЗАПРОШЕН! ФАХIВЦI (3 особи, з правом голосу):
д-р фiз.-мат. наук, проф. Говоруха В. Б. (01.02.04 - механiка деформiвного

твердого тiла), завiдувач кафедри вищо] математики, фiзики та загальноiнженерних
дисциплiн Днiпровського державного аграрно-економiчного унiверситету;

д-р техн. наук, проф. Пошивалов В. П. (О 1.02.04 - механiка деформiвного
твердого тiла), заступник директора з науковоI роботи, завiдувач вiддiлу мiцностi i
надiйностi механiчних систем lнституту технiчноI механiки НАН Украiни i ДКА
Украiни;

д-р фiз.-мат. наук, проф. Стеблянко П. О. (01.02.04 - механiка деформiвного
твердого тiла), провiдний науковий спiвробiтник вiддiлу термопластичностi Iнституту
механiки iм. С. П. Тимошенка НАН Украiни.
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На засiданнi присутнi аспiранти кафедри теоретичног та комп'ютернот
механiки: асп. Коваленко, асп. Левченко М. С., асп. Терьохiн Б. I., асп. Шебанов О. Д.

Аспiранти участi в голосуваннi не брали.

Порядок денний: розгляд i обговорення дисертацiйно1 роботи Семенчi
Олексiя Олександровича на тему «Напружено-деформований стан тонкостiнних
структурно неоднорiдних цилiндричних i конiчних оболонок з отворами», поданот
на здобутгя ступеня доктора фшософй 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 д-ра фiз.-мат. наук, проф. Гарт Е. Л.

Тема дисертацй уточнена на засiданнi вченог ради механiко-математичного
факультету Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара,
протокол №5 вiд 23 сiчня 2024 року у формулюваннi «Напружено-деформований
стан тонкостiнних структурно неоднорiдних цилiндричних i конiчних оболонок з
отворами».

Пiдготовка здобувача третього рiвня вищот освiти эдгйсиюеться за
акредитованою освiтньо-науковою програмою «Прикладна математика» зi
спецiальностi 113 Прикладна математика (сертифiкат про акредитацiю освiтньо1
програми 2068, дiйсний до 01.07.2027 р.).

СЛУХАЛИ:
Обговорення дисертацй аспiранта 4 року навчання Семенчi Олексiя

Олександровича на тему: «Напружено-деформований стан тонкостiнних структурно
неоднорiдних цилiндричних i конiчних оболонок з отворами» на здобутгя ступеня
доктора фiлософi1 зi спецiальностi 113 Прикладна математика.

Перевiрку на плагiат здiйснювала комiсiя у складi: канд. фiз.-мат. наук, доцент
кафедри теоретичнот та комп'ютерног механiки Комаров О. В., канд. фiз.-мат. наук,
доцентка кафедри теоретичнот та комп'ютерног механiки Ходанен Т.В., канд. фiз.­
мат. наук, доцент кафедри теоретичног та комп'ютерног механiки Панiн К. В.

За результатами перевiрки дисерташйнот роботи на плагiат програмою
«Strikeplagiarism» зроблено висновок: дисертацiйна робота Семенчi О.О. мае
високий рiвень унiкальностi (94, 17%) i може бути допущена до захисту.

Робота виконана на 150 сторiнках i мiстить такi складовi частини: анотацiя,
зм1ст, вступ, основна частина, висновки, список використано1 лiтератури, два
додатки.

Слово надаеться аспiранту Семенчi О.О. Будь ласка, регламент виступу - 30
хвилин.
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Аспiрант Семенча О.О.:
Добрий день, шановнi присутнi !
Тема MO€i дисертацп: «Напружено-деформований стан тонкостiнних

структурно неоднорiдних цилiндричних i конiчних оболонок з отворами».
Актуальшстъ теми.
Тонкостiннi конструкцй, елементами яких с пластини i оболонки, мають

широкий спектр застосування у рiзноманiтних галузях технiки, а саме, судно-,
машино- та ракетобудуваннi, aвiaцii, енергетицi, будiвництвi та iн. Процеси
деформування та руйнування залежать вiд багатьох факторiв, головним з яких с
рiвень напружень в компонентах матерiала конструкцii. На практицi найбiльш часто
застосовують оболонки з вирiзами рiзних форм та розмiрiв, а також з включениями
рiзноi жорсткостi, що призводить до локальнот концентрацй параметрiв напружено­
деформованого стану (НДС). Урахування впливу вказаних неоднорiдностей с дуже
важливим з точки зору прогнозування надiйностi i довговiчностi конструкцii.
Наявнiсть локальних концентраторiв напружень може несприятливо впливати на
процес експлуатацii конструкцii i призвести до П передчасного виходу з ладу. У
бiльшостi випадкiв оболонки, що використовують у реальних конструкцiях, мають
простi геометричнi форми поверхонь (оболонки обертання). Складнi конструкцй с
зазвичай комбгнашсю простих форм оболонок. Зокрема, цилiндричнi i конiчнi
оболонки знайшли широке розповсюдження, у тому числi, в ракетно-космiчнiй
галузi як частини ступенiв ракет-носив, силових конструкцiй космiчних апаратiв та
адаптерiв корисного навантаження, що слугують для зв 'язку космiчного апарату iз
засобами виведення та iн. Дослiдження впливу локальних концентраторiв на НДС
оболонки i способи зниження концентрацii напружень в тонкостiнних оболонках
обертання (цилiндричних 1 конiчних) с актуальним завданням механтки
деформiвного твердого тiла.

Мета i завдання дослiдження.
Метою роботи с встановлення рацiональних параметрiв пiдкрiплювальних

елементiв тонкостiнних структурно неоднорiдних цилiндричних i конiчних
оболонок з рiзними отворами (круговими, прямокутними), що дають змогу
зменшити концентрацiю напружень навколо них, за допомогою числового
дослiдження впливу виду, розмiрiв та механiчних властивостей пiдкрiплювальних
елементiв (включень) на напружено-деформований стан оболонки.

Для досягнення мети дослiдження необхiдно вирiшити такi завдання:
1) визначити компоненти НДС та коефппент концентрацп напружень (ККН)

тонкостiнних структурно неоднорiдних конiчних оболонок з рiзними отворами;
2) дослiдити вплив виду, розмiрiв та механiчних властивостей включень

(пiдкрiплюючих елементiв) на НДС цилiндричних i конiчних оболонок з отворами;
3) установити рацiональнi параметри пiдкрiплень, що надають змогу

зменшити концентрацiю напружень в оболонцi навколо отворiв;
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4) з'ясувати закономiрностi змiни розподiлу напружень i деформацiй в
оболонцi з рiзними отворами в залежностi вiд ix форми, розмiрiв i механiчних
властивостей включень;

5) обrрунтувати рацiональнiсть знайдених параметрiв з точки зору
зменшення величини ККН, розробити рекомендацй щодо застосування включень в
цилiндричних i конiчних структурно неоднорiдних оболонках з рiзними отворами,
що дозволяе впливати на НДС з метою пiдвищення мiцностi елементiв конструкцiй.

Об 'ект досзидження напружено-деформований стан тонкостiнних
структурно неоднорiдних цилiндричних i конiчних оболонок з рiзними отворами
(круговi, прямокутнi), що знаходяться шд шею эовнпцнього мехашчного
навантаження.

Предмет достдження концентрацiя напружень в околi отворiв
тонкостiнних структурно неоднорiдних цилiндричних i конiчних оболонок з рiзними
отворами з урахуванням впливу виду, розмiрiв i механiчних властивостей матерiалу
пiдкрiплювальних елементiв (включень).

Методи достдження. У роботi застосовано варiацiйнi принципи i методи
механiки деформiвного твердого тiла для побудови математичних моделей
дослiджуваних обскпв. Для знаходження числових розв'язкiв задач пружного
деформування оболонкових елементiв конструкцiй з отворами 1 включениями
застосовано метод скiнченних елементiв.

Наукова новизна одержаних результатiв полягас в такому:
- розроблено математичнт розрахунковi моделi для визначення НДС

пластинчато-оболонкових елементiв конструкцiй з неоднорiдностями у виглядi
отворiв i включень з урахуванням специфiки Ix геометрiI;

- розроблено методику визначення параметрiв НДС структурно неоднорiдних
тiл з рiзними отворами i включениями навколо них при пружному деформуваннi на. . .основт використання методу скшченних елеменпв;

- здiйснено порiвняльний аналiз результатiв комп'ютерного моделювання
поведiнки пластинчато-оболонкових елементiв конструкцiй (цилiндричноI i конiчноI
форми) за наявностi рiзних отворiв (кругових, квадратних) i включень (кiльцевих,
стрiчкових) з урахуванням механiчних властивостей матерiалу i специфiки Ix
геометрiI;

- визначено компоненти НДС та ККН тонкостiнних структурно неоднорiдних
цилiндричних i конiчних оболонок з рiзними отворами i включениями навколо них
при варiюваннi механiчних i геометричних параметрiв включень з вивченням
впливу включень на величину ККН;

- встановлено та обrрунтовано рацiональнi параметри пiдкрiплень, що
надають змогу зменшити концентрацiю напружень в оболонках навколо локальних
концентраторiв напружень; виявлено механiчнi ефекти щодо змiни локацiI
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концентрацi'i напружень в эалежносп вщ виду отворгв 1 сполучення параметрiв
включень;

- встановлено закономiрностi змiни розподiлу напружень i деформацiй в
оболонцi з рiзними отворами в залежностi вiд Ух розташування, виду i властивостей
включень;

- здiйснено аналiз змiни характеру розподiлу напружень в околi отворiв за
наявностi включень та впливу матерiалу включения на величину ККН, розроблено
рекомендацй щодо застосування включень в тонкостiнних структурно неоднорiдних
цилiндричних i конiчних оболонках з рiзними отворами, що дозволяе впливати на Ух
НДС з метою пiдвищення мiцностi елементiв конструкцiй.

Обгруптовашстъ i достовiрнiсть одержаних результатiв забезпечустъся
використанням загальновизнаних положень, спiввiдношень та методiв механiки
деформованого твердого тiла; строгiстю i коректнiстю математичних постановок
задач у межах теорй пружностi, теорй пластин i оболонок; використанням
апробованих обчислювальних схем числових методiв; апробашсю розробленог
методики на тестових задачах та узгодженiстю одержаних розв'язкiв iз вiдомими в
лiтературi; вiдповiднiстю одержаних результатiв фiзичнiй сутi процесiв i явищ, що
вивчаються.

Теоретичне i практичне значения одержаних результатiв
Розробленi в дисертацiйнiй роботi новi розрахунковi моделi i методика

знаходження рацiональних з точки зору зменшення ККН механiчних i геометричних
параметрiв включень в оболонкових елементах конструкцiй (цилiндричних i
конiчних) з круговими i прямокутними отворами мають як теоретичне, так i
практичне значения. Вони можуть служити науково-методичною основою для
перспективних розробок в механiцi деформованого твердого тiла, надають змогу
проводити дослiдження актуальних задач механiки, якi виникають в iнженернiй
практицi при розрахунках мiцностi неоднорiдних конструкцiй з рiзноманiтними
концентраторами напружень. Одержанi результати розв'язаних задач для
структурно неоднорiдних цилiндричних i конiчних оболонкових елементiв
конструкцiй можуть безпосередньо використовуватися при прогнозуваннi безпечноУ
роботи вiдповiдних конструкцiй в машинобудуваннi, енергетицi, будiвництвi,
аерокосмiчнiй технщт тощо.

Одержанi автором результати впроваджено у навчальний процес
Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара МОН УкраУни як
методична розробка (Посiбник до вивчення дисциплiни «Прикладнi обчислювальнi
технологiУ» / Гарт Е.Л., Семенча О.О., Терьохiн Б.1. -Днiпро: Лiра, 2023. - 92 с.), що
використовусться при пiдготовцi магiстрiв за спецiальнiстю 113 Прикладна
математика, освiтньо-професiйна програма «Комп'ютерна механiка»
(рекомендовано вченою радою механiко математичного факультету 21 листопада
2023 р., протокол № 3).
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Запропонована методика стосовно зменшения концентрацц напружень
навколо отворiв може бути застосована у науково-дослiдних i проектно­
конструкторських органiзацiях при проекгуванш, розрахунку i оцiнцi мiцностi
елементiв конструкцiй новот технiки.

У вступi дисерташйног роботи обгрунтовано актуальшсть теми дисергацй;
окреслено зв'язок роботи з науковими програмами, планами i темами; сформульовано
мету й задачi дослiдження; вiдзначено наукову новизну, достовiрнiсть i практичне
значения одержаних результатiв; наведено вiдомостi про апробацiю результатiв
роботи, публiкацii" та особистий внесок автора, структуру та обсяг дисертацй,

У першому роздiлi дисертацй проведено огляд проблематики розрахунку
знижения концентрацй параметрiв напружено-деформованого стану структурно
неоднорiдних оболонкових елементiв тонкостiнних конструкцiй, зокрема
цилiндричних i конiчних оболонок. Виконано аналiз праць з визначения напружено­
деформованого стану оболонкових конструкцiй з отворами i включениями. Здiйснено
аналiз iснуючих пiдходiв щодо проблеми зниження концентрацi'i напружень навколо
отворiв та огляд праць з методiв розв'язування задач визначения напружено­
деформованого стану структурно неоднорiдних цилiндричних i конiчних оболонок з
отворами.

У другому роздiлi розглянуто застосування методу скiнченних елементiв до
визначення напружено-деформованого стану структурно неоднорiдних
цилiндричних i конiчних оболонок. Наведено основнi спiввiдношення методу
скiнченних елементiв, рiвияния рiвноваги для тонкостiнних цилiндричних i
конiчних оболонок. Сформульовано варiацiйну постановку задач визначення
напружено-деформованого стану тонкоспнних структурно неоднорщних
цилiндричних i конiчних оболонок.

У третьому роздiлi запропоновано математичнi розрахунковi моделi для
визначення напружено-деформованого стану пластинчато-оболонкових елементiв
конструкцiй з неоднорiдностями у виглядi отворiв i включень з урахуванням
специфiки i"x геометрй, Наведено розроблену методику визначения параметрiв
напружено-деформованого стану структурно неоднорiдних тiл з рiзними отворами i
включениями навколо них при пружному деформуваннi на основi використання. .методу скшченних елеменпв.

З використанням эапропонованот методики проведено досшджения з
визначення напружено-деформованого стану структурно неоднорiдних
цилiндричних i конiчних оболонок з круговим отвором. Здiйснено порiвняльний
аналiз результатiв числового розрахунку напружено-деформованого стану вказаних
оболонок з вiдповiдними аналiтичними розв'язками для окремих випадiв.
Проведено комп'ютерне моделювання i числовий аналiз впливу механiчних i
геометричних параметрiв кiльцевих включень на концентрацiю напружень в
оболонках з круговим отваром (розглянутi оболонки з «малим» круговим отвором).
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Встановлено та обгрунтовано рацiональнi параметри кшьцевих включень, що
надають змогу зменшити концентрацiю напружень навколо локальних
концентраторiв напружень в оболонках обох видiв.

У четвертому роздiлi проведено дослiдження напружено-деформованого
стану структурно неоднорiдних цилiндричних i конiчних оболонок з прямокутним
отвором. Виконано порiвняльний аналiз результатiв числового розрахунку
напружено-деформованого стану вказаних оболонок з вiдомими розв'язками для
окремих випадкiв. Проведено числовий аналiз впливу механiчних i геометричних
параметрiв стрiчкових включень на концентрацiю напружень в оболонках з
прямокутним отвором (розглянутi оболонки з «малим» квадратним отвором).
Визначено компоненти напружено-деформованого стану та коефцпент концентрацй
напружень для обох видiв оболонок з квадратними отворами i включениями навколо
них при варiюваннi механiчних i геометричних параметрiв включень. Встановлено
та обгрунтовано рацiональнi параметри стрiчкових включень, що надають змогу
зменшити концентрацiю напружень навколо локальних концентраторiв напружень в
оболонках обох видiв. Виявлено механiчнi ефекти щодо змiни локацй концентрацй
напружень в залежносп вщ виду отвортв 1 сполучення параметртв включень.

За результатами дослiджень зробленi наступнi ВИСНОВКИ:
У результатi проведеного комп'ютерного моделювання i числового

дослiдження концентрацii' напружень навколо отворiв в тонкостiнних структурно
неоднорiдних цилiндричних i зрiзаних конiчних оболонках з рiзними отворами
(круговими, квадратними) з метою встановлення рацюнальних параметрiв
пiдкрiплювальних елементiв отворiв, що дають змогу зменшити концентрацiю. .напружень навколо них, одержано таю науковт результати:

1) розроблено математичнi розрахунковi моделi для визначення НДС
пластинчато-оболонкових елементiв конструкцiй з неоднорiдностями у виглядi
отворiв i включень з урахуванням специфiки i'x геометрй;

2) розроблено методику визначення параметрiв НДС структурно
неоднорiдних тiл з рiзними отворами i включениями навколо них при пружному
деформуваннi на основi використання методу скiнченних елементiв;

3) здiйснено порiвняльний аналiз результатiв комп'ютерного моделювання
поведiнки пластинчато-оболонкових елементiв конструкцiй (цилiндричноi' i конiчноi'
форми) за наявностi рiзних отворiв (кругових, квадратних) i включень (кiльцевих,
стрiчкових) з урахуванням механiчних властивостей матерiалу i специфiки i'x
геометрп;

4) визначено компоненти НДС та коефiцiент концентрацii' напружень
тонкостiнних структурно неоднорiдних цилiндричних i конiчних оболонок з рiзними
отворами i включениями навколо них при варiюваннi механiчних i геометричних
параметрiв включень з вивченням впливу включень на величину коефiцiснта
концентрацii' напружень;
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5) встановлено та обгрунтовано рацiональнi параметри включень, що
надають змогу зменшити концентрацiю напружень в оболонках навколо отворiв;
виявлено мехаючн! ефекти щодо змiни локацй зони концентрацй напружень в
залежностi вiд виду отворiв i сполучення параметрiв включень, а саме:

- для оболонок з круговими отварами за певних сполучень механiчних i
геометричних параметрiв включень вiдбувасrься змiна зони локацй концентрацй
напружень i значний перерозподiл максимальних напружень вiд контуру отвару у
напрямку межi подiлу матерiалiв оболонки i включения;

- для оболонок з квадратними отварами наявнiсть включень навколо отвору
не призводить до вказаного ефекту. Концентрацiя напружень зберiгасrься в околi
кутових точок отвару, перерозподiл напружень в зонi концентрацй у напрямку межi
подiлу матерiалiв оболонки i включения с незначним;

- для обох типiв оболонок наявнiсть «жорстких» включень призводить до
збiльшення величини коефцпента концентрацй напружень, наявнiсть «м'яких»
включень, навпаки, до iТ зменшення: чим «м'якше» матерiал включения, тим
бiльшою с величина перерозподiлу максимальних напружень вiд отвору до мiсця
з'сднання включения iз матерiалом оболонки. Чим тонше включения, тим бiльш
вираженим с перерозподiл напружень i тенденцiя зсуву зони локацц концентрацй
напружень та i"x зростання на межi подiлу матерiалiв оболонки i включения у разi
наявносп кругового отвару;

6) встановлено закономiрностi змiни розподiлу напружень i деформацiй в
оболонцi з рiзними отварами в залежностi вiд i"x конфiгурацii", виду, розмiрiв i
властивостей матерiалу включень;

7) здiйснено аналiз змiни характеру розподiлу напружень в околi отворiв за
наявностi включень та впливу матерiалу включения на величину коефцпента
концентрацй напружень, розроблено рекомендацй щодо застосування включень в
тонкостiнних структурно неоднорiдних цилiндричних i конiчних оболонках з
рiзними отварами, що дозволяс впливати на i"x НДС з метою пiдвищення мiцностi
елементiв конструкцiй.

ЗАПИТАННЯ ТА ВIДПОВIДI
Д-р фiз.-мат. наук, проф. Лобода В. В., завiдувач кафедри теоретичноi та

комп'ютерноi механiки Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся
Гончара:

У Вас розглядаються оболонки з рiзними отварами. Як впливас конфiгурацiя
отвару на величину коефiцiснта концентрацii" напружень? Ви використовусте
навколо отворiв накладки у виглядi включень. Чи с вiдмiнностi у величинi
коефiцiснта концентрацii" напружень, якщо навколо цих рiзних отворiв з 'являються
включения?
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Семенча О. О.:
Дякую за запитання! У роботi розглядаються оболонки з двома видами

отворiв - круговими та квадратними. Якщо можна, я перейду до слайдiв. На цих
слайдах можна побачити, що величина коефiцi€нта концентрацй напружень для
кругових отворiв та квадратних отворiв для однорiдних оболонок суттево
вiдрiзнясrься. Для квадратних отворiв величина коефiцi€нта концентрацй напружень
значно бiльша, нiж для кругових отворiв, майже у пiвтора рази. Якщо навколо. ' . . .огвортв з являються включения з тншого матерталу, то це суттсво вплива€ на змтну
величини коефццента концентрацii' напружень. Наприклад, якщо подивитись на
порiвняльну таблицю для оболонок з круговим отвором, то бачимо, що включения
дозволя€ зменшити коефiцi€нт концентрацй напружень в околi отвору для
цилiндричних i конiчних оболонок майже на 22-23%, а для оболонок з квадратним
отвором - на -53-54%. Вид отвору суттево вплива€ на величину коефiцi€нта
концентрацii' напружень. Але, як для однорiдних оболонок, так i для оболонок з
включениями навколо отворiв, рiзниця у величинi ККН для кругових i квадратних
отворiв зберiга€ться (приблизно у 1,5 рази).

Д-р фiз.-мат. наук, проф. Лобода В. В., завiдувач кафедри теоретичноi та
комп'ютерноi механiки Дншровського нацiонального унiверситету iменi Олеся
Гончара:

Якi з отриманих Вами результатiв Ви вважасте найвагомiшими?

Семенча О. О.:
Найбiльш вагомими результатами я вважаю запропоновану методику

отримання рацiональних параметрiв включень для обох видiв оболонок
(цилiндричних i конiчних) з рiзними конфiгурацiями отворiв, а також виявлення
механiчних ефектiв, що з'являються на стику матерiалiв оболонки i включения в
залежностi вiд ширини включения, величини модуля пружностi матерiалу та
конфiгурацii' отвору. Сформульовано рекомендацii'. Це може бути корисним при
застосуваннi запропонованоi' методики на практиш.

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

Скажiть, будь ласка, Ви у своi'й роботi розглядаете два види оболонок з двома
видами отворiв. Чи недостатньо було б розглянути один вид оболонок, щоб зробити
певнi висновки? Навiщо Ви розглядали обидва види?
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Семенча О. О.:
Дякую за запитання! Так, у роботi розглядались цилiндричш 1 конiчнi

оболонки з двома видами отворiв. Iхня геометрiя суттсво впливае на розподiл
напружень навколо отворiв. Якщо подивитись на даний слайд, то можна побачити,
що за наявностi квадратного отвору в цилiндричнiй оболонцi зона концентрацй
напружень виникае в околi ycix чотирьох кутових точок. А для конiчних оболонок
концентрацiя напружень виникае лише в околi двох верхнiх кутових точок
квадратного отвору, у силу 1хньо1 геометричнот особливостi. Тому, я вважаю, що
розглянути якийсь один вид оболонок, щоб зробити певнi висновки, недостатньо.
Адже тут грае роль геометрiя оболонки, вид отвору, наявнiсть включень та 1хнi. . .механтчнт та геометричнт параметри.

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

Як впливае наявнiсть включень, якi Ви розглядали, на загальнi закономiрностi
для неоднорiдних оболонок у порiвияннi з однорiдними? Чи эалишаеться така ж
сама вiдмiннiсть коефщтента концентрацй напружень для кошчнот i цилiндричноi"
оболонок?

Семенча О. О.:
Дякую за запитання! Якщо подивитись на даний слайд, то у таблицi наведенi

значения величини коефппснта концентрацй напружень для однорiдних
цилiндричних i конiчних оболонок з круговими отворами. Видно, що цi значения
вiдрiзняються, тобто для контчног оболонки коефщинт концентрацп напружень
дещо бiльший, нiж для цишндричног, приблизно на 2%. Таку саму картину можна
побачити i для квадратних отворiв. Наявнiсть неоднорiдностi у виглядi включения
навколо отвору призводить до зменшения величини коефщгента концентрацй
напружень, але закономiрнiсть, тобто рiзниця мiж величиною коефппснта
концентрацй напружень для цишндричног й конгчног оболонок, эалишаеться
незмiнною (приблизно до 2%).

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

Ви розглядали, як Ви кажете, малi отвори. За якими критерiями отвори
вважаються малими?
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Семенча О. О.:
Так, дiйсно, у роботi розглядались оболонки з малими круговими i

квадратними отворами. Поняття «малi отвори» було введено у роботах О.М. Гузя,
зокрема в його монографй «Методи розрахунку оболонок». На цьому слайдi
наведено таблицю коефщгенпв концентрацй напружень для однорiдних оболонок з
круговим отвором в залежностi вiд його розмiру («малий» або «немалий»). Якщо
спiввiдношення, що наведене в таблицi, менше 1, то отвiр вважаетъся «малим»,
iнакше - «немалим». У чисельнику даного спiввiдношення знаходиться радiус
отвору, а у знаменнику пiд квадратним коренем - кривина оболонки, помножена на
iT товщину. У дисертацiйнiй роботi розглянуто оболонки з отвором, для якого
значения цього спiввiдношення дорiвнювало 0,5.

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

Скажiть, будь ласка, чи я правильно зрозумш,
використовуеться iзотропний матерiал?

завiдувач кафедри вищоi'
дисциплiн Дншровського

ЩО для оболонки

Семенча О. О.:
Так, використовуються оболонки iз iзотропного матерiалу.

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

Скажiть, якщо розглянути iншi види матерiалiв, що мають анiзотропiю або €

ортотропними, чи можна Вашу методику застосувати для таких матерiалiв?

завiдувач кафедри вищоi'
дисциплiн Днiпровського

Семенча О. О.:
Дякую за запитання! У роботi розглядалися оболонки iз iзотропного

матерiалу. Метою роботи було дослiдити вплив неоднорiдностей навколо отворiв в
оболонках iз iзотропного матерiалу на концентрацiю напружень, проаналiзувати. . , .отримант числовт результати комп ютерного моделювання, виявити певнт
закономiрностi. Вважаю, що отриманi в дисертацй результати вiдкривають
перспективи для проведения аналогiчних дослiджень для бiльш складних матерiалiв,
у тому числi, для ортотропних i анiзотропних оболонок.
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Д-р техн. наук, проф. Дзюба А. П., професор кафедри теоретичноi та
комп'ютерноi механiки Дншровського нацiонального унiверситету iменi Олеся
Гончара:

Декiлька запитань, якщо можна. Спочатку маленька реплiка про один чи два
отвори. Справа в тому, що якби був один отвiр, то був би позацентровий
розтяг/стиск. З одного боку немае матерiалу, i зрозумiло, що нейтральна лiнiя
зсунеться у протилежну сторону, i там буде момент. Я так розумiю, що Ви для
демонстрацй порiвняли цилiндричну i конiчну оболонку з отворами. Але ж мiж
розрахунками цих оболонок е рiзниця. Для цилiндричноI оболонки при розтязi
можна провести звичайний iнженерний розрахунок, i навiть вказати похибку. Ви
такий розрахунок проводили? Для конiчних оболонок розрахункова схема iнша. В
конiчнiй оболонцi, на вiдмiну вiд цилiндричноI, також буде момент, що залежить вiд
конiчностi, i як оболонку не закрiпи, буде момент. Як це враховувалось? Конiчна
оболонка бiльш навантажена, якщо у Вас однакове навантаження? Як Ви
порiвнювали?

Семенча О. О.:
Дякую за запитання! Iнженерного розрахунку для порiвняння результатiв не

проводилось. Верифiкацiя результатiв здiйснена при порiвняннi iз вiдомими в
лiтературi аналiтичними розв'язками, як для цилiндричноI, так i для конiчноI
оболонок. Оскiльки у зрiзаноI конiчноI оболонки iнша геометрiя i рiзна площа
верхнiх i нижнiх граней, нiж у цилiндричноI, тому до верхньот i нижньот частини
конiчноI оболонки прикладенi рiзнi за величиною навантаження для того, щоб
оболонка знаходилась у рiвновазi. Порiвняння проводилось для безрозмiрних
величин - коефцпснта концентрацй напружень для обох типiв оболонок.

Д-р техн. наук, проф. Дзюба А. П., професор кафедри теоретичноi та
комп'ютерноi механiки Дншровського нацiонального унiверситету iменi Олеся
Гончара:

А як Ви тодi порiвнювали, якщо рiзнi? Тодi мiж собою Ix порiвнювати не дуже
коректно, напевно? У серединi кожног конструкцй - порiвнюйте, а мiж ними - як?
Якщо вони в рiзних умовах навантаження. Придивiться до цього питания.

У мене таке питания. Зараз модно розглядати функцiонально-градiентнi
структури, тобто змiнюються матерiали, зараз е така можливiсть, i ЗD принтери, i
таке iнше. Це актуальне питания, яке Ви в дисертацii" розглядасrе. Але подивiться
рiвняння, я Вам зараз покажу формули: цилiндрична жорсткiсть i жорсткiсть на
розтяг цилiндричноI оболонки. Модуль пружностi i жорсткiснi параметри, товщина
входять поряд, Ух нiде в рiвняннях окремо немае. Тодi скажiть, будь ласка, чи е якась
рiзниця, якщо змiнювати коефiцkнт, куди входять цi параметри, то яка рiзниця мiж
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зменшенням товщини 1 змтною фiзичних параметрiв? Ви не пробували таке
дослiдити?

Семенча О. О.:
Hi, змiна товщини оболонки не входила в поставлену задачу. В дисертацй

розглянуто тонкостiннi оболонки у межах геометрично лiнiйноi" моделi.

Д-р техн. наук, проф. Дзюба А. П., професор кафедри теоретичноi та
комп'ютерноi механiки Дншровсъкого нацiонального унiверситету iменi Олеся
Гончара:

Ti ефекти, що у Вас отриманi, можна було б отримати змiною товщини, а не
змiною фiзичних параметрiв. Це на майбутне. 1 ще питания. Скажiть, будь ласка, у
Вас € лiнiя роздiлу матерiалу включения з основним матерiалом. Це все одно, що
змiнити товщину стрибкоподiбно або змiнити таким же чином фiзико-механiчнi
характеристики. Що там вщбувасться по цiй лiнii"? Як Ви питания колiзii"
розргзняеге: стрибок чи плавнiсть?

Семенча О. О.:
Так, зрозумiв. Дослiдження виконувалось у припущеннi, що на стику

матерiалiв оболонки i включения € певний перехiдний шар, в якому всi механiчнi
параметри усередненг. Наприклад, якщо подивитись на слайд розподшу. . .штенсивносп напружень вздовж контуру отвору та стику, там немас нтяких
непередбачуваних стрибкiв, yci лiнii" плавнi. Можна побачити механiчний ефект
зсуву зони локацй концентрацй напружень з контуру отвору до стику матерiалiв.
Нiяких стрибкiв не спостерпветься, мае мiсце плавний перерозподiл напружень.

Д-р техн. наук, проф. Дзюба А. П., професор кафедри теоретичноi та
комп'ютерноi механiки Дншровського нацiонального унiверситету iменi Олеся
Гончара:

Якщо б збiльшилась товщина оболонки вдвiчi, що б там, по цiй лiнii", було?
Теж не було б стрибка?

Семенча О. О.:
Дане питания не розглядалось, оскшьки не входило до кола досшджуваних

завдань.
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Д-р техн. наук, проф. Дзюба А. П., професор кафедри теоретичноi та
комп'ютерног механпеи Дншровського нацiонального унiверситету iменi Олеся
Гончара:

Можливо, зараз с технологи, щоб змiнювати жорсткiсть матерiалу, наприклад,
якоюсь фрезою або хiмiчним фрезуванням. У яких випадках це можливо та доцiльно
застосовувати? 1 де?

Семенча О.О.:
Зрозумiв Ваше питания. Вважаю, що отриманi мною результати доцiльно

використовувати при дослiдженнi мiцностi конструкшй та при конструюваннi
тонкостiнних конструкцiй з отворами. В дисертацй проведено комп'ютерне
моделювання для модельних матерiалiв. Запропоновано методику зменшення
концентрацй напружень навколо отворiв в оболонках за рахунок використання
навколо них включень. Питания конкретно'[ побудови таких оболонкових елементiв
не входило до поставлено'[ задачi. До задачi входило виявити певнi закономiрностi,. . .визначити рашональш параметри включень, якт можуть вплинути на величину
коефiцiснта концентрацй напружень. Як створити реальну конструкцiю з такими
включениями, це, мабуть, iз галузi матерiалознавства. Вважаю, що одержанi в роботi
результати можуть бути корисними при просктуваннi тонкостiнних оболонкових
конструкцiй новот технiки, зокрема ракетно-космiчно1 галузi.

Д-р техн. наук, проф. Дзюба А. П., професор кафедри теоретичноi та
комп'ютерноi механiки Дншровського нацiонального унiверситету iменi Олеся
Гончара:

Розрахувати цилiндричну оболонку можна таким чином: роздiлити зусилля по
контуру, якi там на торцi, на 21tR8. Вине пробували? Наскiльки вiдрiзнясться такий
iнженерний розрахунок i скiнченноелементний? Не пробували дослiдити для
великих отворiв?

Семенча О. О.:
Hi, iнженерний розрахунок не проводився. Верифiкацiя одержаних числових

результатiв здiйснена при порiвняннi iз вiдомими в лiтературi аналiтичними
розв 'язками. Дослiдження для великих отворiв не входило до кола завдань
дисертацiйного дослiдження.

Д-р техн. наук, проф. Дзюба А. П., професор кафедри теоретичноi та
комп'ютерноi мехашки Дншровського нацiонального унiверситету iменi Олеся
Гончара:

Тобто розмiр отвору був один, заданий, i не змiнювався?
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Семенча О. О.:
Так, отвiр вважався малим, як я вже казав. У роботi yci розрахунки проведено

для малого отвору. Розглядався отвiр, для якого величина спiввiдношення, яке
наведено на слайдi, доргвнюс 0,5. У цьому випадку отвiр вважаеться малим. Немалi
отвори, для яких вказане спiввiдношення бiльше одиницi, мною у роботi не
розглядались.

Канд. фiз.-мат. наук, доц. Чернецький С. О., доцент кафедри теоретичноi
та комп'ютерноi механiки Дншровського нацiонального унiверситету iменi
Олеся Гончара:

Доброго дня! Олексiю Олександровичу, будь ласка, покажiть Вашi висновки,
слайд з висновками. У висновках вказано, що розробленi розрахунковi математичнi
моделi для визначення оболонкових елементiв конструкцiй. Скажiть, будь ласка, а в
чому рiзниця в постановках Ваших задач? Якщо Ви розглядаете тiло, тобто
тривимiрну задачу i оболонкову конструкцiю, де у Вас рiзниця? Покажiть, будь
ласка, що Ви розглядасте саме оболонковi конструкцii.

Семенча О. О.:
У роботi застосована безмоментна теорiя оболонок, тобто напруження, що

виникають в оболонцi, рiвномiрно розподiленi за товщиною оболонки. Це означас
вiдсутнiсть в оболонцi згинальних та крутних моментiв. На плакатi наведено
математичнi моделi розглянутих задач для тонкостiнних оболонкових елементiв
конструкцiй.

Канд. фiз.-мат. наук, доц. Чернецький С. О., доцент кафедри теоретичноi'
та комп'ютерноi' механiки Дншровського нацiонального унiверситету iменi
Олеся Гончара:

Ми говоримо про постановку задачi. Де математично у Вас це застосовано? У
чому рiзниця мiж функцiоналом для цилiндричноi оболонки i для цилiндричного
тiла, тобто цилiндра, у чому рiзниця?

Семенча О. О.:
Рiзниця у тому, що в дисертацй розглядаються лише тонкостiннi конструкцй.

У функцiоналi для цилiндричноi оболонки у нас е один радiус основи, а для конiчноi
оболонки враховуються радiуси верхньоi i нижньоi основ.



17

Канд. фiз.-мат. наук, доц. Чернецький С. О., доцент кафедри теоретичноi
та комп'ютерноi механiки Дншровського нацiонального унiверситету iменi
Олеся Гончара:

А для тiла iнший буде радiус? Рiзниця мiж тiлом i оболонкою де в Вашiй
математичнiй постановцi задачi, що вiдрiзнясться вiд тiла?

Семенча О. О.:
Не зрозумiв питания.

Канд. фiз.-мат. наук, доц. Чернецький С. О., доцент кафедри теоретичноi
та комп'ютерног механiки Дншровського нацiонального унiверситету iменi
Олеся Гончара:

Я бачу, що у Вас там для цилiндричноi' оболонки пiд iнтегралом по об'сму
стоi'ть iнтеграл по поверхнi, так?

Семенча О. О.:
Так.

Канд. фiз.-мат. наук, доц. Чернецький С. О., доцент кафедри теоретичноi
та комп'ютерноi механтки Дншровського нацiонального унiверситету iменi
Олеся Гончара:

Де у Вас тут теорiя оболонок? Давайте так, iнакше сформулюсмо. Яку теорiю
оболонок Ви застосовували, коли формулювали задачу в такому виглядi?

Семенча О. О.:
Розглядалась безмоментна теор1я оболонок, тобто вст напруження, що. . . . .виникають, розподшент за товщиною, 1 не виникае шяких крутних моменпв та

ЗГИНlВ.

Канд. фiз.-мат. наук, доц. Чернецький С. О., доцент кафедри теоретичноi
та комп'ютерноi механiки Дншровського нацiонального унiверситету iменi
Олеся Гончара:

Це в цилiндричнiй. А в конiчнiй немас моментiв? Це те, що у Вас запитував
професор Дзюба А. П.
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Семенча О. О.:
Так, я зрозумiв. У даному випадку в нас також нема€ моментiв, оскiльки ми

проводили розрахунки у межах безмоментноi" тeopii" оболонок за заданим видом
навантаження.

Д-р техн. наук, проф. Пошивалов В. П., заступник директора з науковоi
роботи, завiдувач вiддiлу мiцностi i надiйностi механiчних систем Iнституту
технiчноi механiки ПАН Украiни i ДКА Украiни:

Доброго дня! У мене перше таке загальне питания: на першому слайдi у Васе
ракети, лiтаки, цистерни. Ви розглядаете цилiндричнi й конiчнi оболонки, якi
працюють на розтяг. Чи можете навести конкретний приклад, де у технщт
використовуються таю розрахунковт схеми? Для яких оболонок Ви це
розраховували?

Семенча О. О.:
У роботi розглядались тонкостiннi цилiндричнi й конiчнi оболонки як

елементи зазначених конструкцiй. Проводилось комп'ютерне моделювання i"хньоi"
поведiнки за заданого виду навантаження. Дослiджувалась величина коефiцi€нта
концентрацй напружень за наявностi навколо отворiв неоднорiдностей у виглядi
включень. Це абстрактна розрахункова схема.

Д-р техн. наук, проф. Пошивалов В. П., заступник директора з науковоi
роботи, завiдувач вiддiлу мiцностi i надiйностi механiчних систем Iнституту
технiчноi механiки ПАН Укршни i ДКА Украши:

Ви конкретно скажiть. € ракета. Де у ракети може оболонка працювати на
розтяг? Резервуар у Вас €. Де резервуар працю€ на розтяг?

Семенча О. О.:
На даному слайдi показан! приклади, де взагалi використовують оболонковi

елементи конструкцiй.

Д-р техн. наук, проф. Пошивалов В. П., заступник директора з науковоi
роботи, завiдувач вiддiлу мiцностi i надiйностi механiчних систем Iнституту
технiчноi механiки ПАН Украiни i ДКА Украiни:

Для яких оболонок Вашi розрахунковi схеми, для чого це потрiбно? Скажiть, в
яких конструкцiях оболонки конiчнi й цилiндричнi працюють на розтяг?
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Семенча О. О.:
Цилiндричнi i конiчнi оболонки використовуються, наприклад, як фюзеляж

лггака.

Д-р техн. наук, проф. Пошивалов В. П., заступник директора з науковоi
роботи, завiдувач вiддiлу мiцностi i надiйностi механiчних систем Iнституту
технiчноi механiки ПАН Украши i ДКА Украiни:

Лiтак, як же вiн розтягуетъся? Вiн, навпаки, стискаеться. Ракета стискаеться,
якщо вона летить, а де ж вона розтягуетъся?

Семенча О. О.:
Дякую за запитання. Врахую у подальшiй роботi.

Д-р техн. наук, проф. Пошивалов В. П., заступник директора з науковоi
роботи, завiдувач вiддiлу мiцностi i надiйностi механiчних систем Iнституту
технiчноi механiки ПАН Украши i ДКА Украiни:

Ви зрозумiйте, у Вас добра математика, розрахунки, а до яких конструкцiй
менi, як iнженеру, можна Вашi результати використовувати? Але це загальне
питания.

Друге питания. Ви розглядаеге рiзнi модулi пружностi i коефппснти Пуассона,
але жодного разу не сказали, до яких матерiалiв Вице використовували конкретно?
З яких матерiалiв виготовленi оболонки?

Семенча О. О.:
Дякую за запитання. В якостi базового матерiалу оболонок використовувалась

сталь, ця iнформацiя наведена на слаидт. В якостi матерiалiв включень
використовувались модельнi матерiали, модуль пружностi яких був у декiлька разiв
менше, нiж матерiал оболонки. Розглядалось чотири види таких матерташв.
Наприклад, для найм'якiшого iз розглянутих матерiалiв вважалось, що його
механiчнi властивостi схожi з властивостями алюмiнiю, тобто його модуль
пружностi в три рази менше, нiж модуль пружностi сталi. Модуль пружностi
модельних матерiалiв включень варiювався з певним кроком вiд «найм'якiшого» до
бiльш «жорсткшюго» (вiдмiннiсть в 2/3 разiв вiд модуля пружностi оболонки).
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Д-р техн. наук, проф. Пошивалов В. П., заступник директора з науковоi
роботи, завiдувач вiддiлу мiцностi i надiйностi механiчних систем Iнституту
технiчноi механiки ПАН Украi'ни i ДКА Украi'ни:

Зрозумiло. Останне таке питания. На 19-му слайдi Ви використовусте таке
поняття, як рацiональнi параметри. Чому не використовуете термiн «оптималыц»,
що Ви пiд «рацюнальними» параметрами розумтете?

Семенча О. О.:
Дякую за запитання. Пiд рацiональними параметрами розумтемо такi

параметри включения, якi е найкращими задля зменшення коефцпента концентрацй
напружень. У цьому полягас мета дисертацiйноI роботи. Що стосуеться
оптимальностi цих параметрiв, то, тут, напевно, треба ставити i розв'язувати
вiдповiдну задачу оптимiзацii у строгому математичному формулюваннi. Це вже
iнша задача. Це не входило до кола завдань дисертацiйного дослiдження.

Д-р фiз.-мат. наук, проф. Шевельова А.€., професор кафедри обчислю­
вальноi математики та математичноi кiбернетики Дншровського нацiо­
нального унiверситету iменi Олеся Гончара:

У мене таке питания: по-перше, пояснiть, будь ласка, як Ви перевiряли
практичну збiжнiсть методу скiнченних елементiв? Скiльки усього сiток
знадобилось, щоб отримати задовiльну точнiсть? Що з чим Ви порiвнювали при
цьому?

Семенча О. О.:
Дякую за запитання. У роботi проводилась перевiрка практичнот збiжностi

методу скiнченних елементiв. Для цього розглядалась послiдовнiсть адаптивних
скiнченноелементних сiток зi зменшенням величини кроку (на приблизно 30-40%).
Навколо отвару вiдбувалось згущення сiтки з коефппентом подрiбнення 1 :8.
Розв'язки на сусiднiх сiтках порiвнювались мiж собою (за величиною ККН). Для
отримания задовiльноi точностi знадобилось 3 iтepaцii згущення сiтки. Точнiсть
вважалась задовiльною, коли вiдхилення мiж розв 'язками на двох сусiднiх сiтках
становила менше 5%. Також проводилась верифiкацiя результатiв. На слайдi № 8
можна побачити аналiз тестовот задачi, що була розв'язана для перевiрки
достовiрностi отриманих результатiв. У таблицi представленi значения ККН,
отриманi аналiтично та за допомогою МСЕ для однорiдних оболонок. Вiдхилення
отриманого числового розв 'язку вiд аналiтичного - менше 1%.



21

Д-р фiз.-мат. наук, проф. Шевельова А. €., професор кафедри обчислю­
вальноi математики та математичноi кiбернетики Дншровського нацiо­
нального унiверситету iменi Олеся Гончара:

Яка практична i теоретична цiннiсть отриманих Вами результатiв?
Пiдкреслить, будь ласка, i одну, й iншу сторони.

Семенча О. О.:
Дякую за запитання. Я вважаю, що запропонована в дисертацiйнiй роботi

методика стосовно зменшення коефщгснта концентрацй напружень навколо отворiв
тонкостiнних оболонок може бути застосована у науково-дослiдних i проектно­
конструкторських органiзацiях при проектуванн! i розрахунку на мiцнiсть
конструкцiй сучасноi технiки. Що стосусrься теоретичних значень результатiв, то
вважаю, що отриманi мною результати дисертацiйного дослiдження можуть
служити як науково-методична основа для перспективних розробок в механiцi
деформiвного твердого тша. Вони надають змогу проводити дослщження
актуальних задач механiки, якi виникають в iнженернiй практицi при розрахунках
мiцностi неоднорiдних конструкцiй з рiзноманiтними концентраторами напружень.

Д-р техн. наук, проф. Пошивалов В. П., заступник директора з науковот
роботи, завiдувач вiддiлу мiцностi i надiйностi механiчних систем Iнституту
технiчноi мехашки ПАН Украши i ДКА Украiни:

Я перепрошую. Ви якраз сказали, що буде використовуватись в
конструкторських бюро, але ж не вiдповiли менi на питания: так для яких
конструкцiй усе це Ваше досшдження можна застосовувати, у яких
конструкторських бюро?

Семенча О. О.:
Якщо буде виникати якась потреба у конкретному дослiдженнi поведтнки

тонкостiнноI конструкцц з концентраторами напружень у виглядi отворiв i
необхiднiсть зменшення концентрацii напружень. Наприклад, отриманi мною
результати можна використовувати при дослiдженнi впливу виду оболонки, форми
отвору, властивостей включень на НДС оболонки.

Д-р техн. наук, проф. Пошивалов В. П., заступник директора з науковог
роботи, завiдувач вiддiлу мiцностi i надiйностi механiчних систем Iнституту
технiчноi механiки ПАН Украiни i ДКА Украiни:

Ви конкретно скажiть, до яких конструкцiй?
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Семенча О. О.:
Конкретно, для яких саме конструкцiй на практицi, я не розглядав.

Дослiдження мають науковий характер. Проводилось комп'ютерне моделювання i
обчислювальний експеримент для вказаних видгв оболонок як елеменпв
тонкостiнних конструкцiй.

Канд. фiз.-мат. наук, доц. Чернецький С. О., доцент кафедри теоретичноi
та комп'ютерноi механтки Дншровського нацiонального унiверситету iменi
Олеся Гончара:

Олексiю Олександровичу ! Я вiд Вас ще раз почув, що Ви запропонували якусь
методику, яка дозволить знизити концентрацiю напружень. А в чому полягае ця
методика, яку Ви запропонували?

Семенча О. О.:
У дисертацiйнiй роботi запропонована авторська методика i розроблено. .

алгоритм знаходження рацюнальних параметртв включень, що дають змогу знизити
концентрацiю напружень. У роботi цей алгоритм детально описано. Вiн полягас у
пiдборi i налаштуваннi параметрiв адаптивнот скiнченноелементноI сiтки з
урахуванням специфiки геометрiI оболонки i конфiгурацiI отворiв. А також
перевiрки практично'( збiжностi метода скiнченних елементiв за рахунок
використання послiдовностi вкладених сiток. За допомогою цього алгоритму можна
знайти рацiональнi параметри включень навколо отворiв.

Канд. фiз.-мат. наук, доц. Чернецький С. О., доцент кафедри теоретичноi
та комп'ютерноi механтки Дншровського нацiонального унiверситету iменi
Олеся Гончара:

Я прошу вибачення. Ви використовували, я так розумiю, вiдомий комплекс
SolidWorks, так? Адаптивнi сiтки там вбудованi в сам пакет програм. Яку Витам
адаптивну сiтку зробили? У Вас що, с якийсь алгоритм, Ваш особистий, i Ви туди
цей алгоритм якимось чином вбудували?

Семенча О. О.:
Hi, я маю на увазi алгоритм пiдбору самот сiтки.

Канд. фiз.-мат. наук, доц. Чернецький С. О., доцент кафедри теоретичноi
та комп'ютерноi механiки Дншровського нацiонального унiверситету iменi
Олеся Гончара:

А як Вице робили? Будь ласка, це ж дуже важливо.
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Семенча О. О.:
Я запропонував i використовував алгоритм побудови сiтки так, щоб за певну

кiлькiсть крокiв можна було отримати прийнятний результат, порiвнюючи числовий
розв'язок з аналiтичним.

Канд. фiз.-мат. наук, доц. Чернецький С. О., доцент кафедри теоретичноi
та комп'ютерног мехашки Дншровського нацiонального унiверситету iменi
Олеся Гончара:

Олексiю, що Ви змiнили саме в SolidWorks? Ви запропонували свiй алгоритм?
Що Ви там змiнили?

Семенча О. О.:
Hi, у пакетi я нiчого не змiнював, не програмував. Я запропонував алгоритм

пiдбору адаптивно'( сiтки, тобто, якi параметри треба задати, як побудувати
геометричну модель оболонок i модель включень для того щоб отримати. .рацюнальш параметри включень.

Канд. фiз.-мат. наук, доц. Комаров О. В., доцент кафедри теоретичноi та
комп'ютернот механiки Дншровського нацiонального унiверситету iменi Олеся
Гончара:

Перше питания. Чим, у цiлому, забезпечуеться достовiрнiсть одержаних Вами
результатiв?

Семенча О. О.:
Дякую за запитання. Достовiрнiсть отриманих результатiв эабезпечуетъся тим,

що, по-перше, отриманi у роботi числовi результати не суперечать фiзичнiй сутi
фiзичних процесiв i явищ, по-друге, задача поставлена у строгому математичному
формулюваннi в межах тeopii пружностi, тeopii пластин i оболонок. У роботi
використовувались загальновизнанi спiввiдношення i методи механiки деформiв­
ного твердого тiла. Також проводилась верифiкацiя результатiв на тестових задачах,
порiвняння з вiдомими аналiтичними розв 'язками, тому нiяких непередбачуваних
стрибкiв у розв'язках не вiдбувалось. Побудована скiнченноелементна модель, за
допомогою якоi був отриманий результат, дозволила одержати розв'язок 1з
задовiльною точнiстю. Числовi результати добре узгоджуються з теоретичними.
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Канд. фiз.-мат. наук, доц. Комаров О. В., доцент кафедри теоретичноi та
комп'ютернот мехашки Дншровського нацiонального унiверситету iменi Олеся
Гончара:

Пояснiть, будь ласка, детальнiше, який саме скiнченний елемент Ви
використовували, i як Ви розумкте степенi свободи скiнченного елемента? Скiльки
Ix було?

Семенча О. О.:
Дякую за запитання. У роботi використовувався трикутний шестивузловий

лагранжевий скiнченний елемент з трьома степенями свободи, де степенi свободи -
це кiлькiсть незалежних перемiщень елемента, якi можуть вiдбуватися в кожнiй
вузловiй точцi скiнченного елементу. Для оболонкового скiнченного елемента таких
степенiв свободи три: и, v, w. При побудовi прийнятног сiтки для розрахункiв для
оболонок з круговим отвором i включениям було використано ,,22000 елементiв та
-45000 вузлiв, а для оболонки з квадратним отваром i включениям -25000 елементiв
та-51000 вузлiв.

Канд. фiз.-мат. наук, доц. Комаров О. В., доцент кафедри теоретичноi та
комп'ютерноi мехашки Дншровського нацiонального унiверситету iменi Олеся
Гончара:

Скiльки, у середньому, використовувалось вузлiв i скiнченних елементiв для
рiзних типiв оболонок, i як довго розрахунки проводились, тобто середнiй час який?

Семенча О. О.:
На даному слайдi наведена iнформацiя про кiлькiсть елементiв i вузлiв, у

середньому, для цилiндричних оболонок. Для конiчних оболонок ця кiлькiсть дещо
менше. Наприклад, для конiчних оболонок з круговим отваром використовувалось,
наскiльки я пам'ятаю, -18000 елементiв i -37000 вузлiв, а для конiчних оболонок з
квадратним отвором - приблизно 19000 елементiв i -46000 вузлiв. Середнiй час
розрахункiв -до 1 хв.

Головуючий, д-р фiз.мат. наук, проф.
теоретичноi та комп'ютерног мехашки
унiверситету iменi Олеся Гончара:

Запитань бiльше немае. Переходимо до обговорення дисертацiйно1 роботи.
Слово мае науковий керiвник.

Лобода В. В., завiдувач кафедри
Дншровського нацiональноrо

ВИСТУП ПАУКОВОГО КЕРIВНИКА:
Добрий день, шановнi члени семiнару, шановнi присутнi !
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Дозвольте подякувати вам, що прийняли запрошення взяти участь у роботi
семiнару! Дякую за запитання здобувачу, вважаю, що це пiде йому на корпеть i
допоможе надалi при пiдготовцi до захисту.

Мною, як науковим керiвником здобувача Олексiя Семенчi, пiдготовлено
ВИСНОВОК з оцiнкою його роботи при виконаннi ним iндивiдуального
навчального плану. Мiй висновок подано до вiддiлу аспiрантури. З вашого дозволу,
зачитувати повнiстю ВИСНОВОК я не буду, а оголошу його тезово.

Олексiй Семенча е випускником бакалаврата, а потiм i магiстратури нашоi"
кафедри. € вихованцем нашог кафедри. Закiнчив вiн навчання в магiстратурi в 2020 р.
i отримав диплом з вiдзнакою. Того ж року вступив до очно) аспiрантури ДНУ.

Свiй iнтерес до наукових дослiджень здобувач виявив ще бакалавром,
починаючи з 3-го курсу. Слiд зазначити, що вiн шдготував i представив на конкурс
наукову роботу, де став переможцем 1-го туру Всеукраi"нського конкурсу наукових
студентських робiт у 2019 роцi.

Протягом усього перiоду навчання аспiрант Семенча О. О. сумлiнно
виконував iндивiдуальний навчальнiй план з освiтньо-науковоi" программ пiдготовки
доктора фiлософii". Вiн повнгстю 1 своечасно виконав освпню складову. .гндивщуального навчального плану.

У процесi пiдготовки дисертацй та виконання iндивiдуального плану науковоi"
роботи вiн проявив здатнiсть самостiйно проводити науковi дослiдження, проявив
наполегливiсть i творчий пiдхiд до розв'язання наукових задач, обгрунтування 1. .анашзу отриманих результатш.

Основнi результати дисертацй одержано асп. Семенчею О. О. самостiйно.
За перiод навчання в аспiрантурi за темою дисертацй здобувачем опублiковано

10 наукових праць, з них 4 статтi у наукових фахових виданнях Украши категорй Б.
Апробацiю одержаних наукових результатiв дисертацiйного дослiдження проведено на
6 мiжнародних наукових конференцiях, опублiковано тези доповiдей та матерiали
конференшй, Асп. Семенча О. О. мае сертифiкати участi у роботi 3 мiжнародних
наукових конференшй. € спiвавтором опублiкованого 1 навчального посiбника до
вивчення дисциплiни «Прикладнi обчислювальнi технологй». До речi, вiн пiдготував i
зробив доповiдь англiйською мовою на мiжнароднiй конференцii" у Туреччинi (у
режимi вiдео-конференцii). При проходженнi в аспiрантурi викладацькоi" практики вiн
проводив зняття у групi iноземних студентiв англiйською мовою.

Yci вимоги МОН Украi"ни щодо кiлькостi публiкацiй за результатами
дисертацiйного дослiдження та i"x рiвня виконанi. Одержанi результати обговорено
на авторитетних мiжнародних наукових конференцiях.

На сьогоднiшнiй день асп. Семенча О. О. отримав низку важливих нових
наукових результатiв, що стосуються визначення та обrрунтування рацiональних
параметрiв включень навколо локальних концентраторiв напружень у тонкостiнних
структурно неоднорiдних цилiндричних i конiчних оболонках, що дають змогу
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зменшити концентрацiю напружень навколо отворгв. Дослiдження у цьому
напрямку представляють як теоретичний, так i практичний iнтерес для багатьох
сучасних галузей технiки, зокрема ракетно-космiчноi".

Вважаю, що аспiрант Семенча О. О. успiшно впорався з виконанням
iндивiдуального навчального плану у повному обсязi.

Отже, як науковий керiвник, вважаю, що дисертацiйна робота Семенчi Олексiя
Олександровича на тему: «Напружено-деформований стан тонкостiнних структурно
неоднорiдних цилiндричних i конiчних оболонок з отворами» на здобуття ступеня
доктора фiлософii" зi спецiальностi 113 Прикладна математика е самостiйно
виконаною квалiфiкацiйною науковою працею на актуальну тему, одержанi ним
результати е новими, мають теоретичне й практичне значения у галузi механiки
деформiвного твердого тiла.

Автор роботи, Семенча Олексiй Олександрович, за всгма набутими
компетентностями, на мою думку, заслугову€ на присудження ступеня доктора
фiлософii" зi спецiальностi 113 Прикладна математика. Вважаю, що робота може
бути рекомендована до захисту у разовiй спецiалiзованiй вченiй радi. Сподiваюсь на. . .шдтримку членгв наукового семгнару.

Дякую за увагу !

В ОБГОВОРЕННI дисвгтхцп СЕМЕНЧI О.О. ВЗЯЛИ УЧАСТЬ:

Д-р техн. наук, проф. Дзюба А. П., професор кафедри теоретичноi та
комп'ютернот механiки Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся
Гончара:

Назва роботи - це дослiдження напружено-деформованого стану. У рамках
цього формулювання розглядалась розрахункова схема, були i питания, i зауваження
з цього приводу. Обрано розтяг, якби був стиск, то це була б задача втрати стiйкостi
з важкими наслiдками, там нелiнiйна задача, i це задача не для доктора фiлософii",
тому тут залишено цей аспект. По-перше, де це виникас. Нещодавно ми
спостерiгали, як з наших цистерн чи контейнерiв, у яких возили зерно, знизу, з
люкiв висипали зерно... Як вiдомо, при згинаннi оболонка в нижнiй частинi
розтягустъся, у верхнiй стискасться, те саме i з нафтопродуктами. Та ж крилата
ракета, коли вшкидастъся з контейнера двигунами, заносить свiй хвiст, там i
динамiка, й iншi iнерцiйнi згинання. Не виключено, що у мiсцях згинання с якiсь
отвори. Такi приклади можна знайти.

У роботi дослiджено напружено-деформований стан при розтязi, щоб не
виникало питань про стiйкiсть, то i"x i не виникло. Те саме, один чи два, чи бiльше
отворiв? Якщо один отвiр, то в цю сторону буде перекiс деформацiй. Щоб запобiгти
цьому, автори взяли два отвори, для симетрй.
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Чи виконана дослiдницька робота? На мги погляд, задача актуальна, i €
прикладнi аспекти i рекомендацiУ, якi можна зробити. У рамках постановки задачi
вона, як, на мiй погляд, с закiнченою роботою, дослiдженi вплив певних
параметрiв - жорсткостi, розмiрiв на напружено-деформований стан. Мова йшла i
про засоби досягнення мети. Ми останнiм часом настiльки звикли, що кожний, хто
оволодiв хоч трошки пакетом скiнченноелементного аналiзу, то вже € спецiалiстом.
Пакет, розрахунок, аналiз - все це у роботi присутне, як i iншi атрибути, якi
необхiднi для доктора фiлософiУ за нинiшнiми правилами зi спецiальностi
«Прикладна математика». Робота викликала iнтерес, було багато запитань, якихось
зауважень, але причини не пiдтримати роботу не були висловленнi. Моя думка вiд
цього не залежить, я все рiвно вважаю, що робота вiдповiда€ вимогам до доктора
фiлософi1 за шею спецiальнiстю. У результатi засiдання не було названо жодних
причин, чому це не так, тому я роботу цю пiдтримую, нехай людина захища€
дисертацiю в такий важкий час. Я не думаю, що робота зустрiне десь якiсь
заперечення: i публiкацii', i апробацiя подано належним чином. Здобувач самостiйно
виконав, розбираеться i вiдповiдав на складнi запитання. Тут здобувачу важко було
вiдповiдати. Я запитував, щоб себе збагатити знаниям про конiчнi оболонки при
згинаннi. Нема причин не пiдтримати, я пiдтримую i думаю, що треба голосувати
«за». Дякую за увагу !

Д-р техн. наук, проф. Пошивалов В. П., заступник директора з науковоi
роботи, завiдувач вiддiлу мiцностi i надiйностi механiчних систем Iнституту
технiчноi механiки ПАН Украiни i ДКА Украiни:

Я з шею роботою знайомився ще декiлька рокiв тому, тому що двi статтi було
опублiковано у нашому журналi «Технiчна механiка», я виступав рецензентом з цих
робiт. Я скажу, що в статтях, якi проходили через наш журнал, там була добра
математика, була постановка задач, i це, можна сказати, € основою, щоб пiдтримати
цю роботу, тим паче, це € квалiфiкацiйна робота на здобуття ступеня доктора
фiлософi1. Частково Анатолiй Петрович доповнив вiдповiдь на те питания, яке я
здобувачу поставив. Коли буде вже основний захист, то така рекомендацiя
здобувачу: якщо на першому плакатi наводити рисунки ракет, цистерн, то треба
конкретизувати, де саме це буде використовуватись в конструкторських бюро. Це
таке побажання. Я вважаю, що роботу можна допустити до захисту, вже на разовiй
спецiалiзованiй вченiй радi, яка буде створена для захисту цiеУ роботи. Дякую за
увагу!

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

Шановнi колеги!
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Я ознайомилася з текстом дисертацй Олексiя Семенчi. Дисертацiя оформлена
ретельно, з дотриманням вимог МОН Украши, Робота добре структурована, мае
багато iлюстрацiй власних числових розрахункiв автора як в текстi роботи, так i в
додатках.

Основнi результати дисертацй повною мiрою опублiкованi у фахових
виданнях категорй Б та апробовано на кiлькох наукових конференцiях.

У цiлому, виступ дисертанта та його вiдповiдi на запитання свiдчать про
самостiйнiсть виконання роботи i достатнiй рiвень його теоретичнот пiдготовки зi
спецiальностi 113 Прикладна математика. Навiть сьогодшшнс хвилювання
здобувача свiдчить про те, що вiн представляе результати власног науково) роботи.

Можливо, деякi моменти можна було б покращити та зробити по-iншому або
проробити бiльш ретельно, зокрема, як справедливо зазначив Володимир Павлович,
щодо практичного застосування отриманих результатiв. Проте, на сьогоднi всi
формальнi вимоги виконано, тому с всi пiдстави пiдтримати роботу Олексiя Семенчi
та рекомендувати П до захисту у разовiй спецiалiзованiй вченiй радi.

Дякую за увагу !

Д-р фiз.-мат. наук, проф. Шевельова А.€., професорка кафедри обчислю­
вальноi математики та математичноi к:iбернетик:и Дншровського нацiона­
льного унiверситету iменi Олеся Гончара:

Я теж хочу виступити з пiдтримкою. Дисертацiйна робота справляе добре
враження. Багато числових розрахункiв, iлюстративного матерiалу. Зроблено
достатньо серйозний числовий аналiз. Тут можна ще констатувати, що тема €

актуальною. Так, ми бачимо, для чого може застосовуватися. З доповiдi здобувача
зрозумiлi i мета роботи, i наукова новизна одержаних результатiв. Публiкацiй
достатньо для подання для захисту у спецiалiзованiй вченiй радi. Тому, вважаю, що
Семенча Олексiй Олександрович представив сьогоднт завершене наукове
дослiдження, яке мае практичне значения. Цi дослiдження, на мiй погляд, мають
подальшi перспективи. Ще можна сказати, що, мабуть, така база розрахункiв, яка
була зроблена, може використовуватись у подальшому для розв'язання й iнших
задач, для яких потрiбен такий числовий матерiал, щоб з iншого боку використати.
Тому я пiдтримую цю роботу i П автора i рекомендую представлену дисертацiю до
захисту у разовiй спецiалiзованiй вченiй радi. Дякую!

Головуючий, д-р фiз.-мат. наук, проф. Лобода В. В., завiдувач кафедри
теоретичноi та комп'ютерноi механiки Дншровського нацiонального унiвер­
ситету iменi Олеся Гончара:

Я хочу сказати, що згоден з оцiнкою роботи, яка була висловлена попереднiми
доповiдачами. Менi сподобалась математична частина роботи, сподобалась iдея
зменшення степенi концентрацi"i напружень за рахунок включень. Олексiй добре
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володге матерiалом, на мiй погляд. У процесi навчання в аспiрантурi 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 науковоi'
складовот, Тому я також рекомендую пiдтримати його роботу i рекомендувати для
захисту у разовiй спецрадi.

Якщо виступiв бiльше немае, переходимо до висновкiв.

висновок

Актуальнiсть теми дисертацй; Тонкостiннi конструкцй, елементами яких с
пластини i оболонки, мають широкий спектр застосування у рiзноманiтних галузях
технiки, а саме, судно-, машино- та ракетобудуваннi, aвiaцii", енергетицi, будiвництвi
та iн. Процеси деформування та руйнування залежать вiд багатьох факторiв,
головним з яких с рiвень напружень в компонентах матерiала конструкцii". На
практицi найбiльш часто застосовують оболонки з вирiзами рiзних форм та розмiрiв,
а також з включениями рiзноi" жорсткостi, що призводить до локальног концентрацй
параметрiв напружено-деформованого стану (НДС). Урахування впливу вказаних
неоднорiдностей с дуже важливим з точки зору прогнозування надiйностi i
довговiчностi конструкцй. Наявнiсть локальних концентраторiв напружень може
несприятливо впливати на процес експлуатацй конструкцй i призвести до Гi
передчасного виходу з ладу. У бiльшостi випадкiв оболонки, що використовують у
реальних конструкцiях, мають простi геометричнi форми поверхонь (оболонки
обертання). Складнi конструкцй с зазвичай комбшашсю простих форм оболонок.
Зокрема, цилiндричнi i конiчнi оболонки знайшли широке розповсюдження, у тому
числi, в ракетно-космiчнiй галузi як частини ступенiв ракет-носив, силових
конструкцiй космiчних апаратiв та адаптерiв корисного навантаження, що слугують
для зв'язку космiчного апарату iз засобами виведення та iн. Дослiдження впливу
локальних концентраторiв на НДС оболонки i способи зниження концентрацй
напружень в тонкостiнних оболонках обертання (цилiндричних i конiчних) с
актуальним завданням механiки деформiвного твердого тiла.

Затвердження теми та плану дисертацй, Тема дисертацй затверджена
вченою радою Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара 19
листопада 2020 р., протокол № 4. Науковим керiвником призначено д-р фiз.-мат.
наук, проф. Гарт Е. Л.

Тема дисертацй уточнена вченою радою механiко-математичного факультету
23 сiчня 2024 року, протокол №5 у формулюваннi «Напружено-деформований стан
тонкостiнних структурно неоднорiдних цилiндричних i конiчних оболонок з
отварами».

Пiдготовка здобувача третього рiвня вищоi' освiти здiйснюсrься за
акредитованою осв~тньо-науковою програмою «Прикладна математика» з1
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спецiальностi 113 Прикладна математика (сертифiкат про акредитацiю освiтньоУ
програми 2068, дiйсний до 01.07.2027 р.).

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертацiйна
робота тiсно пов'язана з науковими дослiдженнями, що проводились у проблемнiй
науково-дослiднiй лабораторй мiцностi 1 надiйностi конструкцiй кафедри
теоретичноi' та комп'ютерног механгки механiко-математичного факультету
Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара в рамках
держбюджетноУ теми 1-657-21 «Розробка методiв прогнозування несучоi' здатностi
елементiв конструкцiй ракетно) технiки без використання руйнуючих випробувань i
вибiр Ух рацiональних параметрiв», номер державно'( реестрацй № 0121U109768
(2021-2023 рр., керiвник НДР заслужений дiяч науки i технiки Украши, д-р техн.
наук., проф. А.П. Дзюба).

Публiкацii та особистий внесок здобувача. Основнi результати дисертацй
опублiковано у 1 О наукових працях, з них: 4 статтi у наукових фахових виданнях
Украiни категорй Б, 6 матерiалiв мiжнародних наукових конференцiй i тез доповiдей,
1 навчальний посiбник.

Уci основнi результати дисертацiйноУ роботи отриманi здобувачем самостiйно.
В працях, написаних у спiвавторствi, особистий внесок здобувача полягае у
запропонованiй методицi, алгоритмi та числовоi' реалiзацii', безпосереднiй участi у
виконаннi всiх етапiв робiт: комп'ютерне моделювання, проведения обчислювальних
експериментiв, iнтерпретацiя результатiв, обговорення i формулювання висновкiв.

Ступiнь обrрунтованостi наукових положень, висновкш i рекомеидашй,
сформульованих у дисертацii. Обгрунтовашсть i достовiрнiсть одержаних
результатiв забезпечуетъся використанням загальновизнаних положень,
спiввiдношень та методiв механiки деформованого твердого пла; строгiстю i
коректнiстю математичних постановок задач у межах тeopii' пружностi, тeopii' пластин
i оболонок; використанням апробованих обчислювальних схем числових методiв;
апробашсю розробленоI методики на тестових задачах та узгодженiстю одержаних
розв'язкiв iз вiдомими в лiтературi; вiдповiднiстю одержаних результатiв фiзичнiй

. . .суп процесш 1 явищ, що вивчаються.
Наукова новизна одержаних результатiв:

1) розроблено математичнi розрахунковi моделi для визначення НДС
пластинчато-оболонкових елементiв конструкцiй з неоднорiдностями у
виглядi отворiв i включень з урахуванням специфiки i'x геометрii';

2) розроблено методику визначення параметрiв НДС структурно неоднорiдних
тiл з рiзними отворами i включениями навколо них при пружному
деформуваннi на основi використання методу скiнченних елементiв;

...... . ...... . . 'здшснено пор1вняльнии анал1з результапв комп ютерного моделювання
поведiнки пластинчато-оболонкових елементiв конструкцiй (цилiндричноУ i
конiчноi' форми) за наявностi рiзних отворiв (кругових, квадратних) i

3)
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включень (кiльцевих, стрiчкових) з урахуванням механтчних властивостей
матерiалу i специфiки i'x геометрii';

4) визначено компоненти НДС та ККН тонкостiнних структурно неоднорiдних
цилiндричних i конiчних оболонок з рiзними отворами i включениями навколо
них при варiюваннi механiчних i геометричних параметрiв включень з
вивченням впливу включень на величину ККН;

5) встановлено та обгрунтовано рацiональнi параметри пiдкрiплень, що надають
змогу зменшити концентрацiю напружень в оболонках навколо локальних
концентраторiв напружень; виявлено механiчнi ефекти щодо змiни локацii'
концентрацц напружень в залежностi вiд виду отворiв i сполучення параметрiв
включень;

6) встановлено закономiрностi змiни розподiлу напружень i деформацiй в
оболонцi з рiзними отворами в залежностi вiд i'x розташування, виду 1
властивостей включень;

7) здiйснено аналiз змiни характеру розподiлу напружень в околi отворiв за
наявностi включень та впливу матерiалу включения на величину ККН,
розроблено рекомендацп щодо застосування включень в тонкостiнних
структурно неоднорiдних цилiндричних i конiчних оболонках з рiзними
отворами, що дозволяе впливати на i'x НДС з метою пiдвищення мiцностi
елементiв конструкцiй.
Практичне значения результатiв дослiдження. Розробленi в дисертацiйнiй

роботi новi розрахунковi моделi i методика знаходження рацiональних з точки зору
зменшення ККН механiчних i геометричних параметрiв включень в оболонкових
елементах конструкцiй (цилiндричних i конiчних) з круговими i прямокутними
отворами мають як теоретичне, так i практичне значения. Вони можуть служити
науково-методичною основою для перспективних розробок в механцп
деформованого твердого тiла, надають змогу проводити дослiдження актуальних
задач механiки, якi виникають в iнженернiй практицi при розрахунках мiцностi
неоднорiдних конструкцiй з рiзноманiтними концентраторами напружень. Одержанi
результати розв'язаних задач для структурно неоднорiдних цилiндричних i конiчних
оболонкових елементiв конструкцiй можуть безпосередньо використовуватися при
прогнозуваннi безпечноi' роботи вiдповiдних конструкцiй в машинобудуваннi,
енергетицi, будiвництвi, аерокосмiчнiй технiцi тощо.

Одержанi автором результати впроваджено у навчальний процес
Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара МОН Украi"ни як
методична розробка (Посiбник до вивчення дисциплiни «Прикладнi обчислювальнi
технологii"» / Гарт Е.Л., Семенча О.О., Терьохiн Б.1. -Днiпро: Лiра, 2023. - 92 с.), що
використовусться при пiдготовцi магiстрiв за спецiальнiстю 113 Прикладна
математика, освiтньо-професiйна програма «Комп'ютерна механiка» (рекомендо-
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вано вченою радою механгко математичного факультету 21 листопада 2023 р.,
протокол № 3).

Список опублiкованих праць за темою дисертацii
Статт!у наукових фахових виданнях Укрсини

1. Гарт Е. Л, Семенча О. О. Числове дослiдження напружено-деформованого
стану пружног трапешевиднот пластини з прямокутним отвором i стрiчковим
включениям // Проблеми обчислювальнот механiки i мiцностi конструкцiй: зб. наук.
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(фахове видання, категорш Б).

2. Гарт Е. Л, Семенча О. О. Числовий аналiз напружено-деформованого стану
пружних цилiндричних i конiчних оболонок з круговими та прямокутними отворами //
Проблеми обчислювальног механiки i мiцностi конструкцiй: зб. наук. праць. - Днiпро:
Лiра, 2023. - Витт. 36. - С. 25-39. https://doi.org/10.15421/4223103 (фахове видання,
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включень на концентрацiю напружень в тонких цилiндричних та конiчних оболонках з
круговими отварами // Технiчна механiка. - 2023. - № 4. - С. 60--75.
https://doi.org/10.15407/itm2023.04.060 (фахове видання, категорш Б).

4. Гарт Е. Л., Семенча О. О. Числовий аналiз впливу стрiчкових включень на
концентрацiю напружень в тонких цилiндричних i конiчних оболонках з
прямокутними отворами // Технiчна механiка. - 2024. - № 1. - С. 66-82.
https://doi.org/10.15407/itm2024.01.066 (фахове видання, категортя Б).

Матерiали конференцзй

1. Гарт Е. Л, Петров 1. 1., Семенча О. О., Терьохлн Б. 1. Числовий аналiз вза­
смного впливу двох кругових та видовжених елiптичних отворiв пружног пластини в
залежностi вiд заданих граничних умов // Математичнi проблеми технiчноУ механiки
- 2018: Матерiали МiжнародноУ науковог конференцй (16-19 квiтня 2018 р.). -
Кам'янське, Днiпро: Днiпровський держ. техн. ун-т, 2018. -С. 39.

2. Гарт Е. Л, Семенча О. О., Терьохлн Б. 1. Вплив форми, розмiрiв та розташу­
вання деконцентраторiв напружень на напружено-деформований стан пластинчато­
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жено-деформованого стану пружног трапешсвиднот пластини з прямокутним
отвором // Results of modem scientific research and development: Proceedings of VIII
Intemational Scientific and Practical Conference (October 17-19, 2021 ). - Madrid, Spain.
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Р. 179-186. https://sci-conf.com.ua/wp-conteпt/uploads/2021/10/RESULTS-OF-
MODERN-SCIENTIFIC-RESEARCH-AND-DEVELOPMENТ-17-19.10.21.pdf

4. Гарт Е. Л, Семенча О. О. Порiвняльний аналiз напружено-деформованого
стану тонкостiнних цилiндричних i конiчних оболонок з круговими отворами //
Iнновацiйнi технологи, моделi управлiння кiбербезпекою ITMK-2022: Матерiали
Мiжнародно1 науковог конференцй (12-14 грудня, 2022, Кигв, Украша). - Т. 2. -
Киш, 2022. - С. 30-32.
https://drive.google.com/file/d/1 GnZe jMADicOj9BbVaбtyAbTAZwaN1ol/view

5. Гарт Е. Л, Семенча О. О. Скiнченноелементний аналiз напружено-дефор­
мованого стану тонких пластин, цилiндричних i конiчних оболонок з отворами i
стрiчковими включениями// Сучаснi проблеми механiки та математики - 2023: зб.
наук. праць / за заг. ред. акад. НАН Украши Р.М. Кушнiра та чл-кор. НАН Украши
В.О. Пелиха [Електронний ресурс] // Iнститут прикладних проблем механгки 1
математики iм. Я.С. Пiдстригача НАН Украши, - 2023.- С. 271-272.
http://iapшш.1viv.ua/mpшm2023/шaterials/mm07 20.pdf

Тези доповiдей

1. Гарт Е. Л, Семенча О. О., Терьохлн Б. I Influence of inclusions around а rectan­
gular hole on the stress concentration factor in а trapezoidal plate // EJONS: Book of
Abstract of the 13th Intemational Conference on Mathematics, Engineeriпg,
Natural and Medical Sciences (October 26-27, 2021). - Cappadocia, Turkey. -Р. 154-
155. https://ac16a8388-4205-4213-85bd-af6ef6e6fa58.filesu.s1·.coш/ugd/614blf bef6925b2
11 f4ec38036433972I07d3d.pdf

Навчальний послбник
1.Гарт Е. Л, Семенча О. О., Терьохлн Б. 1.: Посiбник до вивчення дисциплiни

«Прикладнi обчислювальнi технологи». - Днiпро: Лiра, 2023. - 92 с. (Рекомендовано
до друку вченою радою механзко-математичного факультету Днтровського
нацюнального унiверситету змен! Олеся Гончара, протокол № 3 вiд 21 листопада
2023 року).

На пiдставi заслуховування та обговорення доповiдi Семенчi О. О. про
основнi положения дисертацiйноi' роботи, питань та вiдповiдей на них

УХВАЛИЛИ:
1. Вважати, що за актуальнiстю, ступенем новизни, обrрунтованостi, науковоУ

та практично~ цiнностi здобутих результатiв дисертацiя Семенчi Олексiя
Олександровича на тему «Напружено-деформований стан тонкостiнних структурно
неоднорiдних цилiндричних i конiчних оболонок з отворами» вiдповiда€ вимогам
Порядку присудження ступеня доктора фiлософi1 та скасування рiшення разовоI
спецiалiзовано1 вчено1 ради закладу вищо1 освiти, науково1 установи про
присудження ступеня доктора фiлософi1 вiд 12 сiчня 2022 р. № 44 (зi змiнами).
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2. Рекомендувати дисертацiйну роботу Семенчi Олексiя Олександровича на
тему «Напружено-деформований стан тонкостiнних структурно неоднорiдних
цилiндричних i конiчних оболонок з отворами» до захисту в разовiй спецiалiзованiй
вченiй радi на здобуття ступеня доктора фiлософi1 зi спецiальностi 113 Прикладна
математика.

3. Клопотати перед вченою радою унiверситету розглянути питания про
створення спецiалiзовано1 вченог ради для проведения разового захисту дисертацй
на здобуття ступеня доктора фшософй зi спецiальностi 113 Прикладна математика
Семенчi Олексiя Олександровича у такому складi:

№ Прiзвище, iм'я, Мiсце основноi Науковий
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дисертацiя,
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Укратни, 2004 р.,
професор Украша
кафедри

теоретичноУ
та

комп'ютернот
механiки

Вчене звания
(за

спецiальнiстю,
кафедрою), рiк
присвоrння

5
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6
1. Dzyuba А.Р., Sirenko V.N.
Algorithmization of the determina­
tion of physicomechanical characte­
ristics of the material of multilayer
composite shells of revolution
varying along the meridian //
Joumal ofMathematical Sciences. -
2022. - Vol. 263. - Р. 93-103.
DOI: https://doi.oгg/10.1007/s1095
8-022-05909-6 (Scopus).
2. Dzyuba А.Р., Dzyuba Р.А. Expe­
rimental studies of the staЬility of
cylindrical shells damaged Ьу
randomly located circular holes //
Intemational Applied Mechanics. -
2023. - Vol. 59, No. 2. - Р. 218-
224.
https ://doi.01·g/1 О. 1 007/s 10778-023-
01214-О (Scopus).
3. Дзюба А.П., Пацюк А.Г. Експе­
риментальне моделювання проце­
су виникнення трiщини на кон­
турi отвору з включениям //
Проблеми обчислювальноI меха­
нiки i мiцностi конструкцiй: зб.
наук. праць. - 2021. - Вип. 33. -
С. 55-65. DOI:
https://doi.oщ/1О.15421/4221005
(Фахове видання, категооiя Б).
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