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5. Науково-технічна робота

Назва роботи (укр)

Розвиток методів та алгоритмічно-програмного забезпечення аналізу низькоенергетичних діагностичних сигналів та 
параметрів термомеханічної поведінки елементів конструкцій

Назва роботи (англ)

The development of methods and algorithmic-software of the analysis of low-energy diagnostic signals and parameters of the 
thermomechanical behaviour of construction elements

Реферат (укр)

 Досліджено особливості генерування сигналів АЕ під час руйнування конструкційних сталей та встановлено кількісні 
показники зміни спектральних амплітудно-частотних характеристик сигналів АЕ для різних типів руйнування. 
Запропоновано стійку до малих похибок вхідних даних методику визначення нестаціонарного теплового і 
термонапруженого станів радіально неоднорідних порожнистих циліндричних тіл за відсутності інформації про теплове 
навантаження на одній із межових поверхонь. На основі запропонованої математичної моделі опису процесів 
деформування в твердих тілах за комплексного навантаження з використанням методу скінченних елементів розроблено 
програмне забезпечення для визначення напружено-деформованого стану елементів конструкцій з неоднорідних 
термочутливих матеріалів. Побудовано макет оптико-цифрової системи із схемою реєстрації цифрових голограм 
сфокусованих зображень та спекл-зображень і на її базі створено експериментальну установку для реконструкції полів 
поверхневих переміщень і деформацій листових композитних матеріалів та дослідження процесів зминання біля круглих 
отворів. Експериментально отримано серії голограм сфокусованих зображень, голограм Френеля та спекл-зображень 
ділянки поверхні листового шаруватого композиту з круглим отвором, що навантажувався розтягом, і за ними відтворено 
тривимірні поля переміщень поверхні, які засвідчили появу і подальший розвиток зминання композиту біля круглого 
отвору. Запропоновано математичну модель для визначення спектра поперечних коливань (хвилі SH-типу ) у з'єднанні 
пластини з півпростором за наявності внутрішніх і міжфазних дефектів типу тріщин. Комплексні резонансні частоти, що 
дозволяють вибрати оптимальну частоту зондувального поля, визначаються математично коректно для діагностики шарів 
в залежності від геометричних параметрів конструкції і її фізико-механічних характеристик.

Реферат (англ)

 The peculiarities of AE signals generation during the fracture of structural steels are investigated and the quantitative indicators 
of change in the spectral parameters of AE signals for different types of fracture are determined. A method of determination of 
nonstationary thermal and thermostressed states of radially inhomogeneous hollow cylindrical bodies in the absence of 
information on temperature load on one of the boundary surfaces is proposed. It is stable to small errors of the input data. A 
software was developed to determine the stress-strain state of structural elements from inhomogeneous heat-sensitive 
materials. It is based on the proposed mathematical model for the description of deformation processes in solids under complex 
loading using the finite element method. The breadboard of the optical-digital system with the scheme for recording of focused-
image digital holograms and speckle patterns has been built. The experimental setup has been created for reconstructing 
surface displacement and deformation fields of sheet composite materials and studying the processes of composites crushing 
near the round openings. Series of focused-image digital holograms and Fresnel digital holograms and speckle patterns of the 
sheet multilayer composite surface area containing round opening are obtained experimentally. The reconstructed three-
dimensional surface displacements have indicated initiation and further development of the composite crushing near the round 
opening. Mathematical model to determine the spectrum of transverse vibrations (SH-type waves) in the junction of the plate 
with half-space in the presence of internal and interphase defects like the cracks is proposed. The complex resonant 
frequencies that allow to select the optimal frequency of the probing field are determined mathematically correct for diagnosing 
the layers depending on the geometric parameters of the structure and its physical and mechanical characteristics.
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6. Науково-технічна продукція (НТП)

НТП 1

Назва продукції (укр): Методи та алгоритмічно-програмне забезпечення аналізу низькоенергетичних діагностичних 
сигналів та параметрів термомеханічної поведінки елементів конструкцій

Назва продукції (англ): Methods and algorithmic-software of the analysis of low-energy diagnostic signals and parameters of 
the thermomechanical behaviour of construction elements

Очікувані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: к 73.10.2

Опис продукції (укр): Методика визначення нестаціонарного теплового і термонапруженого станів радіально 
неоднорідних порожнистих циліндричних тіл за відсутності інформації про теплове навантаження на одній із межових 
поверхонь, стійку до малих похибок вхідних даних. На основі запропонованої математичної моделі опису процесів 
деформування в твердих тілах за комплексного навантаження з використанням методу скінченних елементів розроблено 
програмне забезпечення для визначення напружено-деформованого стану елементів конструкцій з неоднорідних 
термочутливих матеріалів. Макет оптико-цифрової системи із схемою реєстрації цифрових голограм сфокусованих 
зображень та спекл-зображень і на її базі створено експериментальну установку для реконструкції полів поверхневих 
переміщень і деформацій листових композитних матеріалів та дослідження процесів зминання біля круглих отворів. 
Математична модель для визначення спектра поперечних коливань (хвилі SH-типу ) у з'єднанні пластини з півпростором 
за наявності внутрішніх і міжфазних дефектів типу тріщин.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Зменшення зносу обладнання
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Перспективні ринки: Нафто- та газотранспортні підприємства України

Права інтелектуальної власності: В Україні

Форми та умови передачі продукції: Спільні НДДКР
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