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5. Науково-технічна робота

Назва роботи (укр)

Розробка термомеханічних методів регулювання напружень для підвищення довговічності елементів конструкцій

Назва роботи (англ)

Development of thermomechanical methods of regulating stress to increasing the durability of elements of constructions

Реферат (укр)

Проект спрямований на розробку методів підвищення міцності й довговічності тонкостінних елементів конструкцій 
шляхом регулювання концентрації напружень в областях ймовірного зародження руйнувань. Розроблено новий метод 
знаходженні форми отворів у композитних пластинках із низьким рівнем концентрації напружень, в тому числі за 
врахування міцнісної анізотропії матеріалу. Для розробки методу попередньо побудовано новий алгоритм визначення 
напруженого стану анізотропних багатозв’язних пластинок на основі сингулярних інтегральних рівнянь, які отримані на 
основі встановлених взаємозалежностей між потенціалами Лехніцького та напруженнями і переміщеннями. 
Запропоновано новий підхід до знаходження форми отворів, який зведено до розгляду задачі нелінійного програмування. 
Розроблено теоретичні основи методу локального зміцнення тонкостінних елементів конструкцій, який базуються на 
створенні сприятливого розподілу пластичних деформацій біля концентраторів напружень. Для його розпробки 
попередньо розвинуто методики розв’язування крайових задач теорії пластичності для пластинок з отворами, які 
базуються на методах інтегральних рівнянь, додаткових деформацій та теорії течіння асоційованою з умовою текучості 
Мізеса. Інтегральні рівняння побудовано на основі розв’язків типу Гріна, за яких граничні умови на межі пластинки 
задовольняються тотожно. Наведено алгоритм знаходження цих розв’язків для отворів практично довільної форми, який 
отримано на основі методу Мусхелішвілі та конформного відображення. Важливою складовою методу є розрахунковий 
метод дослідження процесу росту втомних тріщин у пластинках за врахування створених залишкових напружень та 
оцінка на цій основі залишкового ресурсу пластинчастих елементів конструкцій.

Реферат (англ)

 The project aims at developing methods for increasing the strength and durability of thin-walled structural members by 
regulating stress concentrations in the areas of probable origin of fracture. A new method of finding the shape of holes in 
composite plates with a low level of stress concentration is developed, including taking into account the strength anisotropy of 
the material.To develop the method, a new algorithm for determining the stress state of anisotropic multi-connected plates 
based on singular integral equations is obtained, which is obtained on the basis of established interdependencies between 
Lehnytskyi potentials and stresses and displacements. A new approach to finding the shape of holes is proposed, which is 
reduced to the consideration of the problem of nonlinear programming. Theoretical foundations of the method of local 
strengthening of thin-walled structural elements based on the creation of a favorable distribution of plastic deformations near 
stress concentrators have been developed. To test it, methods for solving boundary-value problems of plasticity theory for 
plates with holes based on the methods of integral equations, additional deformations, and the theory of flow associated with 
the Mises fluidity condition have been pre-developed. The integral equations are based on Green-type solutions, under which 
the boundary conditions at the boundary of the plate are satisfied identically. An algorithm for finding these junctions for 
practically arbitrary openings, which is obtained using the Mushelishvili method and conformal mapping, is presented. An 
important component of the method is the calculated method of studying the process of fatigue crack growth in the plates, 
taking into account the residual stresses created and estimating the residual life of the plate elements of the structures on this 
basis.

Індекс УДК: 539.3, 539.3

Коди тематичних рубрик НТІ: 30.19

6. Науково-технічна продукція (НТП)



НТП 1

Назва продукції (укр): Термомеханічні методи регулювання напружень стосовно до зупинки або сповільнення росту 
втомних тріщин у тонкостінних елементах конструкцій

Назва продукції (англ): Thermomechanical methods for stress control applied to crack arrest or deceleration of fatigue crack 
growth in thin-walled structural elements

Очікувані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: 51.10-Пасажирський авіаційний транспорт, 33.12-Ремонт і технічне обслуговування машин і 
устатковання промислового призначення, 33.11-Ремонт і технічне обслуговування готових металевих виробів; 33.15-
Ремонт і технічне обслуговування суден і човнів, 33.16-Ремонт і технічне обслуговування повітряних і космічних літальних 
апаратів

Опис продукції (укр): Розроблено метод вибору форми отворів із мінімальною концентрацією напружень в ізотропних і 
композитних пластинках на основі методів граничних інтегральних рівнянь та оптимізації. Новизна підходу; для 
дослідження напружень в композитних пластинках з отворами побудовано сингулярні інтегральні рівняння, встановлено 
їх власні розв’язки та на їх основі запропоновано числовий алгоритм їх розв’язування. Пропонований підхід до визначення 
форми отворів з мінімальною концентрацією напружень дозволяє розглядати класи задач, для яких відомі в літературі 
підходи незастосовні. Крім цього, в проекті можуть задаватись обмеження на форму отворів та їх розміри. Запропоновано 
методи зміцнення елементів конструкцій, які базуються на створенні сприятливого розподілу залишкових напружень за 
рахунок пластичного деформування за допомогою відповідно вибраного локального нагріву (методика вибору параметрів 
термообробки розроблена в роботі). При виборі параметрів локального нагріву з метою регулювання напружень у 
літературі на даний час переважають експериментальні або наближені розрахункові методи, притому в цілому 
систематизовані рекомендації щодо вибору параметрів нагріву в загальному випадку відсутні . Для дослідження процесу 
втомних руйнувань розвинено розрахунковий метод метод, який базується на дослідженні процесу росту втомних тріщин 
вздовж криволінійних траєкторій. Вплив регулювання напружень на збільшення довговічності конструкцій в літературі, як 
правило, оцінюють експериментальними методами, які є достатньо складними в реалізації.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Розробка теоретичних основ методів термомеханічних методів підвищення 
міцності і довговічності елементів конструкцій

Стадія завершеності НТП: Ідея, концепція, Звіт по НДДКР

Впровадження НТП: Впроваджено

Строки впровадження: 11.201810.2019

Виробник продукції: ЛНТУ

Споживачі продукції: 

Перспективні ринки: 

Права інтелектуальної власності: За договорами, В Україні

Форми та умови передачі продукції: Продаж продукції
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