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5. Науково-технічна робота

Назва роботи (укр)

Розробка методологічних основ оцінки впливу конструкційних та технологічних чинників на кінетику пошкодження і 
граничний стан елементів конструкцій з перспективних композиційних матеріалів за умов термосилового навантаження

Назва роботи (англ)

Development of methodological foundations of the influence of structural and technological factors on the kinetics of damage 
and the boundary state of structural elements made of advanced composite materials under thermal load conditions

Реферат (укр)

Розроблено науково обґрунтовану методологію оцінки впливу чинників різної природи на функціональні характеристики, 
кінетику пошкодження і граничний стан перспективних матеріалів різних класів для елементів конструкцій, що 
працюють в умовах екстремального термосилового навантаження. Модернізована експериментальна методична та 
стендова база дозволила проведення експериментальних досліджень характеристик міцності вуглець-вуглецевих 
композиційних матеріалів в широкому інтервалі температур та несучої здатності елементів конструкцій різного 
функціонального призначення з абляційними теплозахисними покриттями на газодинімічному стенді і встановлення 
закономірностей деформування даного класу матеріалів та пошкодження елементів конструкцій. Запропоновано 
енергетичний інваріант поточного пошкодження і критерій залишкової міцності матеріалу, застосування яких спрощує 
пошук механічно та термодинамічно подібних матеріалів, що дає можливість диференціювати і одночасно 
систематизувати різні групи матеріалів і, таким чином, здійснювати оперативне прогнозування характеристик граничного 
стану. У результаті чисельного дослідження встановлено вплив деградованого шару та тріщин термічної втоми на 
напружений стан моделей за дії нестаціонарного тармовтомного навантаження та необхідність визначати міцність і 
довговічність елементів конструкцій з урахуванням цих чинників. У результаті аналізу експериментально-розрахункових 
досліджень встановлені оптимальні параметри процесу циклічного іонно-плазмового азотування поверхневих шарів 
металевих конструкцій відповідального обладнання. 

Реферат (англ)

A scientifically based methodology for assessing the influence of various factors on functional characteristics, damage kinetics, 
and the limit state of prospective materials of various classes for structural elements operating under conditions of extreme 
thermoforce loading has been developed. The modernized experimental methodical and bench base made it possible to carry 
out experimental studies of the strength characteristics of carbon-carbon composite materials in a wide range of temperatures 
and the load-bearing capacity of structural elements of various functional purposes with ablative heat-protective coatings on a 
gas-dynamic bench and to establish the patterns of deformation of this class of materials and damage to structural elements. 
The energy invariant of the current damage and the criterion of the residual strength of the material are proposed, the 
application of which simplifies the search for mechanically and thermodynamically similar materials, which makes it possible to 
differentiate and simultaneously systematize different groups of materials and, thus, to carry out operational prediction of the 
characteristics of the limit state. As a result of the numerical study, the influence of the degraded layer and thermal fatigue 
cracks on the stress state of the models under the action of the non-stationary brake fatigue load and the need to determine the 
strength and durability of structural elements taking into account these factors were established. As a result of the analysis of 
experimental and computational studies, the optimal parameters of the process of cyclic ion-plasma nitriding of the surface 
layers of metal structures of the responsible equipment were established. 

Індекс УДК: 539.3



Коди тематичних рубрик НТІ: 30.19

6. Науково-технічна продукція (НТП)

НТП 1

Назва продукції (укр): Методологія оцінки впливу чинників різної природи на кінетику пошкодження і граничний стан 
матеріалів різних класів для елементів конструкцій, що працюють в умовах екстремального термосилового навантаження.

Назва продукції (англ): Methodology for assessing the impact of various factors on damage kinetics and the limit state of 
materials of different classes for structural elements operating under conditions of extreme thermo-force loading.

Очікувані результати: Технології, Методи, теорії

Галузь застосування: Машинобудування, енергетика, транспорт

Опис продукції (укр): Методологія оцінки впливу чинників різної природи на функціональні характеристики, кінетику 
пошкодження і граничний стан перспективних матеріалів різних класів для елементів конструкцій, що працюють в 
умовах екстремального термосилового навантаження. Методики та результати дослідження характеристик міцності 
композиційних матеріалів та несучої здатності елементів конструкцій в умовах моделюючих експлуатаційні. Методика, 
що дозволяє систематизувати характеристики міцності різних груп матеріалів і здійснювати оперативне прогнозування 
характеристик граничного стану. Методика дослідження впливу деградованого шару та тріщин термічної втоми на 
напружений стан моделей за дії нестаціонарного тармовтомного навантаження. Встановлені оптимальні параметри 
процесу циклічного іонно-плазмового азотування поверхневих шарів металевих конструкцій відповідального обладнання.

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

Стадія завершеності НТП: Звіт по НДДКР

Впровадження НТП: Впроваджено

Строки впровадження: 01.201912.2023

Виробник продукції: Інститут проблем міцності імені Г.С. Писаренка НАНУ

Споживачі продукції: Машинобудування, ракетобудування

Перспективні ринки: Україна

Права інтелектуальної власності: Отримано патент, В Україні

Форми та умови передачі продукції: Спільні НДДКР
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