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1. Етапи виконання

Номер етапу: 2

Назва етапу: Розробка методів розв'язання статичних задач для елементів конструкцій з функціонально неоднорідних 
композиційних матеріалів.

Початок етапу: 01-2022

Закінчення етапу: 12-2022

Вид звітного документа: Проміжний звіт

2. Виконавець

Назва організації: Національний технічний університет "Харківський політехнічний інститут"

Код ЄДРПОУ/ІПН: 02071180

Підпорядкованість: Міністерство освіти і науки України

Адреса: вул. Кирпичова, буд. 2, м. Харків, Харківський р-н., Харківська обл., 61002, Україна

Телефон: 380577076634

E-mail: omsroot@kpi.kharkov.ua

WWW: https://www.kpi.kharkov.ua/

3. Власник результатів НДДКР (продукції)

Назва організації: Міністерство освіти і науки України

Код ЄДРПОУ/ІПН: 38621185

Адреса: проспект Перемоги, буд. 10, м. Київ, 01135, Україна

Підпорядкованість: Кабінет Міністрів України

Телефон: 380444813221

Телефон: +380444813221

Телефон: mon@mon.gov.ua

E-mail: mon@mon.gov.ua

WWW: https://mon.gov.ua/ua

4. Джерела та напрями фінансування

Підстава для проведення робіт: 34 - договір (замовлення) з центральним органом виконавчої влади, академією наук 
(головними розпорядниками бюджетних коштів на проведення НДДКР)

КПКВК: 220 1040



Напрям фінансування: 2.1 - фундаментальні дослідження

Джерела фінансування

Джерело фінансування: 7713 - кошти держбюджету

Фактичний обсяг фінансування за звітний етап: 1400.000 тис. грн.

5. Науково-технічна робота

Назва роботи (укр)

Розробка теорії і методів розв'язання задач нелінійного деформування елементів конструкцій з сучасних композиційних 
матеріалів

Назва роботи (англ)

Development of theory and methods for solving problems of nonlinear deformation of structural elements made of modern 
composite materials

Реферат (укр)

 Об’єкти дослідження – компоненти тензора теплового розширення односпрямоване та ортогональне армованих 
волокнистих композитів, опір розшаруванню зразків з композитного тришарового матеріалу: швидкість вивільнення 
енергії деформації, коефіцієнти інтенсивності напружень та фазовий кут змішування режимів руйнування. Мета роботи – 
розв’язання задач чисельного визначення ефективних термомеханічних характеристик анізотропних композиційних 
матеріалів, розробка нових підходів, моделей і методів дослідження новітніх матеріалів у вигляді сендвіч-композитів. 
Методи дослідження – теоретичні методи гомогенізації термофізичних властивостей композиційних матеріалів, 
комп’ютерні методи дослідження параметрів композитів, аналітичні методи, засновані на теоріях балок, напіваналітичні 
та чисельні методи, що використовуються для випробовувань сендвіч-панелей на руйнування. Представлено комплексну 
чисельну методику, що дозволяє визначати компоненти тензору температурного розширення волокнистих композитів. 
Мікромеханічний аналіз виконується на періодично повторюваному представницькому об’ємі на базі метода скінченних 
елементів. Представлено три різні експериментальні методи, що використовуються для випробовування сендвіч-панелей 
на руйнування. Ці аналітичні, напіваналітичні та чисельні моделі можуть слугувати високоточними оцінками параметрів 
руйнування.

Реферат (англ)

 The objects of research are the components of the thermal expansion tensor of unidirectional and orthogonally oriented fibrous 
composites, the resistance to delamination of samples made of a three-layer composite material: the rate of strain energy 
release, stress intensity coefficients, and the phase angle of mode mixing. The purpose of the work is to solve the problems of 
numerical determination of effective thermomechanical characteristics of anisotropic composite materials, development of new 
approaches, models and methods of research of the latest materials in the form of sandwich composites. Research methods – 
theoretical methods of homogenization of thermophysical properties of composite materials, computer methods of studying 
composite parameters, analytical methods based on beam theories, semi-analytical and numerical methods used for fracture 
tests of sandwich panels. A complex numerical technique is presented that allows determining the components of the 
temperature expansion tensor of fiber composites. Micromechanical analysis is performed on a periodically repeated 
representative volume based on the finite element method. Three different experimental methods used for fracture testing of 
sandwich panels are presented. These analytical, semi-analytical and numerical models can serve as highly accurate estimates of 
fracture parameters.

Індекс УДК:  539.3 

Коди тематичних рубрик НТІ: 30.19  

6. Науково-технічна продукція (НТП)



НТП 1

Назва продукції (укр): Теоретичні методи гомогенізації термофізичних властивостей композиційних матеріалів, нові 
підходи, моделі і методи дослідження новітніх матеріалів у вигляді сендвіч-композитів.

Назва продукції (англ): Theoretical methods of homogenization of thermophysical properties of composite materials, new 
approaches, models and methods of research of the latest materials in the form of sandwich composites.

Очікувані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: 72.10 - Дослідження й експериментальні розробки у сфері природничих і технічних наук

Опис продукції (укр): Розроблено єдиний підхід до чисельної гомогенізації теплофізичних властивостей волокнистих 
композитів. Розглянуто три типи композитів регулярної структури, в яких можна виділити елементарний об’єм, що 
періодично повторюється. Передбачення ефективних властивостей теплопровідності та коефіцієнтів лінійного 
розширення композиту виконується на основі заданої структури армування, а також відомих фізичних характеристик 
матриці та волокон. Для розглянутих симетричних структур еквівалентні гомогенні матеріали є ортотропними або 
трансверсально ізотропними. Перевагою розробленої методики є можливість визначення температурного 
мікронапруження. Досліджено три різні методи, що використовуються для випробовування сендвіч-панелей на 
руйнування. Обчислюються швидкість вивільнення енергії деформації, коефіцієнти інтенсивності напружень та фазовий 
кут змішування режимів. Аналітичні моделі використовують як лінійну механіку пружних руйнувань у поєднанні з 
аналітичними міркуваннями та чисельними розрахунками, так і одновимірні теорій балок, тоді як скінчено-елементні 
передбачення проводяться у пакеті ABAQUS та у середовищі Matlab. Зроблено висновки щодо точності прогнозування 
аналізу руйнування для кожного з трьох різних зразків.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів, технологій тощо) для 
забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту

Стадія завершеності НТП: Звіт по НДДКР

Впровадження НТП: Не впроваджено

Строки впровадження: 01.202312.2024

Виробник продукції: Національний технічний університет "Харківський політехнічний інститут"

Споживачі продукції: Підприємства машинобудування

Перспективні ринки: Ринки України

Права інтелектуальної власності: За договорами

Форми та умови передачі продукції: Спільні НДДКР
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8. Звітна документація

Кількість сторінок в звіті: 52

Мова звіту: Українська

Кількість файлів у звіті: 1
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