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По вопросу отзыва на

диссертационную работу

С.В. Евстратова

Уважаемый Юрий Владимирович!

Направляю Вам отзыв на автореферат диссертационной работы Евстратова

Сергея Владимировича на тему "Разработка технологических процессов

изготовления сверхлегких комбинированных металлокомпозитных баллонов
_+{

давления", представленной на соискание ученой степени кандидата технических

наук по специ€IJIьности 05.07.05 <<Тепловые электроракетные двигатели и энерге-

тические установки летательных аппаратов>.

Приложение: 1. отзыв в 2-х экземпляра\на 3-х л. каждый, ф. А4, несекретно;

2. авторефер &т, 1 кн., несекретно.

,,

С уuажением,

Главный конструктор -
начаJIьник отделения

проектных разработок

средств выве дения, к.т. н

Исп.: Е.И. Бакулин , отд. 1156 , т. 8 (846) 228-94-48

Е аr/г.
о.Г. Лагно
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отзыв

на автореферат диссертации Евстратова Сергея Владимировича на тему:

<Разработка технологических rlроцесаов изготовлениrI сверхJIегких комби-

нированных мет€lллокомпозитных баллонов давления>, представленной на

соискание ученой степени кандидата технических наук по специaшьности

05.07.05 <<Тепловые электроракетные двигатели и энергоустановки лета-

тельных аппаратов)).

В диссертационной работе Евстратова Сергея Владимировича рассмотрена задача, _i
созданшI сверхлегких баллонов высокого давлениrI применительно к летательным аппа-

ратам, вкJIючiш возможность организации серийного производства для жидкостных ра-

кетных двигателей и двигательных установок.

Баллоны высокого давления нашли широкое црименение в летательных аппаратах

в качестве аккумуляторов давленIбI для рулевых машинок, для функционированшI

пневмогидравлических систем для рilзгонных блоков, ракет-носителей, космических ап-

rrаратов, объединенных двигательных установок и т.д. Причем в баллонах используются

разные газы: *оr, ..п"й, ксенон и др. Примером может служить рtlзгонный блок <Бриз-

М>. Снижение массы баллона для этих изделий остается актуальной задачей.

Автор для достижениrI поставленной цели воспользовчLлся достижениlIми поли-

мерного материiшоведения и разработаЕными качественными углеродными наполните-
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лями с высокими жесткостными характеристиками, применение которых, в конечном

счете, и позволило получить ожидаемый эффект.

В работе автор обобщает имеющийся опыт производства комбинированных стек-

ломет€Lллопластиковых баллонов и разрабатывает единый подход к проектированию и

изготовлению комбинированных баллонов высокого давлениlI.

Автором разработана инженерная методика проектирования и расчета силовой

оболочки9 предложен метод расчета основных параметров метода намотки нитью с ис_

пользованием программного комплекса, а также представлены расчеты нагрузки при

рtlзрушении метЕtллокомrrозитного баллона.

В работе представлена методика проектированиrI сверхJIегких баллонов высокого

давления для ракетно-космических, авиационных и др. отраслей промышленности, что

позволяет унифицировать процесс про9ктированиrI для различных условий эксплуата-

ции.

Автор представил результаты расчетOв при проектировании эксперимент€tльных

баллонов БК-7 и БК-8, изготовленных фактически по одному и тому же технологиче-

скому процессу - методом кмокрой> намотки, конструктивные отличия которых заклю-

чаются в нtlJIичии стекJIопJIастиковой и углепластиковой силовых оболочек, что позво-

ляет сравнивать их по выходным параметрам.

Конструкторско-технологические рошения для баллонов высокого давления с ис-

rrользованием полимерных матери€tлов имеет большое количество вариантов. Но задача

укJIадки армирующего материilJI в виде нитейf жryтов иJIи леrrг наиболее производи-

тельным методом - намоткой 1ребует выполнение условий обеспечения равновесного

положения уложенного армирующего матери{rла (не сползанрuI витка) на поверхности

лейнера.

Автором предложен про|раммный комплекс CADWIN, который учитывает гео_

метрию оправки, техцологические параметры намотки и виды намотки по слоям. При_

чем все это представлено в графическом виде, что позволяет оперативно вносить изме-

нения.

Полученные автором расчетные траектории уложенных лент армирующего ма_

тери€rла при намотке позволили решить задачу определения законов движения исполни_

тельных органов намоточного станка и виды намотки.

Автор выполнил расчеты конструкций и технологии изготовлениrI эксперимен-

тtшьных метiшлопластиковых баллонов БК-7 и БК-8, применив'разработанные в диссер-



тации методики. Изготов"гtенные баллоны были подвергнуты испытаfiиям на внутренние

давления, результаты которых для ках(дого вида баллона подтвердили расчетные зна-

чения. При этом баллон БК-8 с углепластиковой силовой оболочкой оказался легче на

-2,5 кг, что, как известно, связано с условием совместной деформации при нагружении

давлением силовой оболочки и металлического лейнера,

Испытания экспериме}Iтальных образцов баллонов подтвердили надёжность по-

лученIIых результатов, которые достаточно хорошо согласуются с результатами расче-

тов.

Из rтедостатков прелставленного автореферата можно отметить следующее:

1, ПредставленнаlI технология изготовления экспериментальных баллонов очень

схематична. Желательно, хотя бы в качестве приложения, гlредставить весь

технологический процесо.

2. Не приведена схема намотки,

Однако, указанные недостатки I{e снижают ценности полученных в работе результатов.

Суля по автореферату, диссертация Евстратова С.В. представдяет собой закон-

ченную научную работу, выгIолненну}о на достаточно высоком уровне и отвечающую

требованиям ВАК, а соискатель заслу}I(ивает присуждения ему у.lеной степени каFIдида-

та технических наук по специальности 5.07,05 <Тепловые электроракетные двигатели и

энергоуотановки лстатgJIьных аппаратоI}))

// Главный констр} ктор *

И.,0, На,лальник отделения

о.Г. Лагно

1lро ектных р азр аб оток
средотв выведgFIия, к.,г. н

Нач ал,ьFI и к р alct{ етн о -теор етр{ческого

о]:деJlа PI{K- K,T.II.

Н.Н. Скалчихин

Отзыв заслушан и одобрен на заседаIIии секции поисковых и фундаментаJIьных НИОКР
(}{ИОТР) НТС предприя,гия 08.09.2015, протокол Ns 4/1l50.

С екретарIэ IIодсекIJии [,Iff.1,/t1l1g-

технических проблепс шроектирова}Iия

срgдств выведения

А.Н.Харитонова


