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3. Суть розробки,основні результати.   
Основний результат роботи полягає у якісній та кількісній оцінці комплексного 

впливу експлуатаційних і конструкційно-технологічних факторів (геометричних розмірів 
та ступеня пластичного деформування матеріалу) на параметри циклічної міцності 
елементів силової конструкції літаків з функціональними отворами на стадії зародження 
макротріщини з урахуванням кінетики накопичення розсіяних пошкоджень . 
Робочою гіпотезою, яка закладена в роботі, є можливість збільшення циклічної 

міцності елементів силової конструкції літаків з функціональними отворами в умовах 
циклічного навантаження за рахунок пластичного поверхневого зміцнення технологічного 
отвору, вдосконалення і обґрунтування технологічних параметрів дорнування отворів. 
Одними з найсуттєвіших розробок, які закладені в основу роботи є: 
- модель визначення залишкових напружень з урахуванням накопичення розсіяних 

пошкоджень; 
- експериментальні дослідження впливу кінетики накопичення пошкоджень на 

основні характеристики конструкційних матеріалів; 
- експериментальні дослідження залежності втомної міцності конструктивних 

елементів з функціональними отворами від впливу початкової технологічної 
пошкоджуваності; 

- оцінка впливу залишкових та експлуатаційних напружень на міцність силових 
конструктивних елементів з отвором після дорнування; 

Методи прогнозування та діагностики ресурсу експлуатації відповідальних 
високонавантажених елементів конструкцій літака базуватимуться на основних законах та 
фундаментальних положеннях теорії пружно-в’язко-пластичності при циклічному 
навантаженні, нелінійної механіки континуальної пошкоджуваності та математичної 
статистики. 

Суттєве уточнення розрахункового ресурсу по параметру мало- та багатоциклової 
втоми веде до обґрунтованого зменшення матеріаломісткості відповідальних 
високонавантажених елементів конструкцій крила транспортного літака. 
(рос.) 

Основной результат работы заключается в качественной и количественной оценке 
комплексного воздействия эксплуатационных и конструкционно-технологических 
факторов (геометрических размеров и степени пластического деформирования материала) 
на параметры циклической прочности элементов силовой конструкции самолетов с 
функциональными отверстиями на стадии зарождения макротрещины с учетом кинетики 
накопления рассеянных повреждений. 

Рабочей гипотезой, которая заложена в работе, есть возможность увеличения 
циклической прочности элементов силовой конструкции самолетов с функциональными 
отверстиями в условиях циклической нагрузки за счет пластического поверхностного 
упрочнения технологического отверстия, совершенствования и обоснования 
технологических параметров дорнования отверстий. 



Одними из важнейших разработок, которые заложены в основу работы являются: 
- модель определения остаточных напряжений с учетом накопления рассеянных 

повреждений; 
- экспериментальные исследования влияния кинетики накопления повреждений на 

основные характеристики конструкционных материалов; 
- экспериментальные исследования зависимости усталостной прочности 

конструктивных элементов с функциональными отверстиями от влияния начальной 
технологической повреждаемости; 

- оценка влияния остаточных и эксплуатационных напряжений на прочность 
силовых конструктивных элементов с отверстием после дорнования; 

Методы прогнозирования и диагностики ресурса эксплуатации ответственных 
высоконагруженных элементов конструкций самолета будут базироваться на основных 
законах и фундаментальных положениях теории упруго-вязко-пластичности при 
циклической нагрузке, нелинейной механики континуальной повреждаемости и 
математической статистики. 

Существенное уточнение расчетного ресурса по параметру мало и многоцикловой 
усталости ведет к обоснованному уменьшению материалоемкости ответственных 
высоконагруженных элементов конструкций крыла транспортного самолета. 
(англ.) 

The main result is a qualitative and quantitative assessment of the impact of complex 
operational and constructional and technological factors (geometric dimensions and the degree of 
plastic deformation of the material) on the parameters of the cyclic strength of elements of the 
power structure aircraft with functional openings in its infancy macrocracks taking into account 
the kinetics of accumulation of scattered damage. 

Working hypothesis, which is incorporated in the work, there is a possibility of increasing 
the strength of the cyclical components of aircraft primary structure with functional openings 
under cyclic loads due to the plastic surface hardening process hole, improvement and validation 
of process parameters mandrelling holes. 

One of the most important developments that form the basis of the work are: 
- a model of determination of residual stresses in the light of scattered damage; 
- experimental studies of the influence of the kinetics of damage accumulation on the main 

characteristics of structural materials; 
- experimental studies depending on the fatigue strength of structural components with 

functional holes on the influence of the initial process of damage; 
- assessment of the effect of residual stresses on the performance and durability of the 

power of constructive elements with hole after mandrelling; 
Forecasting methods and diagnostics of operation of highly critical structural elements of 

the aircraft will be based on the fundamental laws and the fundamental provisions of the theory 
of elastic-visco-plasticity under cyclic loading, nonlinear continuum mechanics of damage and 
mathematical statistics. 

Substantial refinement of the estimated resources of the parameter small cycle fatigue and 
leads to a reasonable reduction in material consumption of highly critical structural elements 
wing transport aircraft. 

4. Порівняння зі світовими аналогами. 
Результати відповідають світовому рівню. Основний результат роботи полягає в 

розробці нових фізичних рівнянь теорії циклічної пружно-в’язко-пластичності при 
складному технологічному та експлуатаційному термосиловому навантаженні; методів 
теоретико-експериментального розрахунку ресурсу експлуатації виробів нової техніки та 
визначення залишкового ресурсу відповідальних високонавантажених елементів 
конструкцій різного призначення машинобудівного комплексу на стадії їх експлуатації. 
Вирішення названої комплексної наукової проблеми на сьогодні є одним із пріоритетних 
та перспективних напрямів розвитку МТДТ в передових країнах світу. 

Вперше розробляються нові моделі визначення залишкових напружень в 
конструктивних елементах з функціональними отворами з урахуванням кінетики 



накопичення розсіяних пошкоджень при циклічних навантаженнях з метою надійної 
оцінки ресурсу експлуатації конструкцій і апаратів нової техніки, діагностики 
виробленого і прогнозу залишкового ресурсу в процесі експлуатації. Нові підходи  оцінки 
виробленого ресурсу об’єктів в процесі експлуатації, які основані на діагностиці стану 
конструкційних матеріалів та на основі математичного моделювання процесів деградації. 

5.  Економічна привабливість для просування на ринок 
Застосування розроблених методик та обладнання для оцінки кінетики 

накопичення пошкоджень дозволить надійно прогнозувати ресурс відповідальних та 
високонавантажених конструктивних елементів крила транспортного літака з 
функціональними отворами. 

В роботі розвинуті комплексні підходи до розв’язку проблеми оцінки виробленого 
ресурсу об’єктів в процесі експлуатації, стану матеріалу: 

- підходи основані на діагностиці стану конструкційного матеріалу вузлів і 
конструкцій фізичними методами контролю стану матеріалу; 

- підходи основані на дослідженні зміни діагностованих фізико механічних 
параметрів об’єктів в процесі експлуатації; 

- підходи основані на моделюванні процесів деградації матеріалу на базі сучасних 
методів механіки пошкоджуваного середовища, механіки руйнування в умовах 
експлуатації з врахуванням індивідуальних властивостей об’єктів. 
 

6. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, підприємства, організації). 
Результати проекту планується використати в інженерній практиці КБ підприємств 

та організаці авіакосмічного комплексу України (ДП «Антонов», МКБ «Південне», ПАТ 
«Мотор-Січ», ЗМКБ «Прогрес» та ін.); автопрому України (АвтоКРАЗ, АвтоЗАЗ); 
Нафтогаз України («Київтрансгаз», НПО «Заря», МКБ «Луч» та ін.) , 
енергомашинобудуванні (Ладижинська теплова електростанція ПАТ «ДТЕК 
ЗАХІДЕНЕРГО») та Інституту механіки Отто-фон-Геріке університету Магдебурга (ФРН) 

 
7. Стан готовності розробки. 
Розроблено більш точний метод розрахунку експлуатаційного ресурсу роботи 

конструктивних відповідальних та високонавантажених елементів крила літака з 
алюмінієвого сплаву Д16чТ та інш. конструкцій з функціональними отворами з 
урахуванням кінетики накопичення пошкоджень на стадії їх проектування. 

 
8. Існуючі результати впровадження. 
Результати роботи впроваджені для оцінки ресурсу, діагностики виробленого і 

прогнозу залишкового ресурсу в процесі експлуатації корпусних деталей та роз’ємних 
з’єднань деталей з орієнтованих вуглепластиків літальних об’єктів на ДП “ Антонов” та 
КБ “Південне”, а також у вигляді практичних рекомендації для підвищення надійності і 
довговічності безаварійної експлуатації при проектуванні відповідальних елементів 
конструкції на цих підприємствах. 

Основні положення роботи впроваджені в навчальних курсах спеціальності 
динаміки і міцності машин – “ Теорія пластичності та повзучості”, “Прогнозування 
ресурсу конструкцій”, «Теорія пошкоджуваності конструкційних матеріалів» та 
відповідних двох циклів лабораторних робіт. 

 За матеріалами роботи захищена кандидатська дисертація старшим викладачем 
кафедри ДММ та ОМ Лавренко Я. І. за темою “Динаміка та довговічність 
високошвидкісних прецензійних центрофуг”,підготовлені до захисту 2 кандидатські 
дисертації:асс. Ковалем В. В. за темою“Малоциклова втома конструктивних елементів з 
урахування пошкоджуваності” та асс. Бондарцем О. А. за темою “ Модель кінетики 
накопичення пошкоджень в конструкційних матеріалах”. Також підготовлена до захисту 
докторська дисертація доц.. Грабовським А. П. за темою “Модель кінетики руйнування 
конструкційних матеріалів на основі механіки пошкоджуваності”.  



Результати роботи впроваджені при прогнозуванні ресурсу роботи роз’ємних 
з’єднань деталей  з орієнтованих вуглепластиків на авіаційному виробничому об’єднанні 
“Антонов”, при проектуванні і КБ “ Південне” з врахуванням. 

Результати роботи впроваджені для оцінки ресурсу, діагностики виробленого і 
прогнозу залишкового ресурсу в процесі експлуатації корпусних деталей та роз’ємних 
з’єднань деталей орієнтованих 
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