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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Розробка композитних авіаційних смарт-конструкцій.

Назва роботи англійською:
The development of composite aviation smart-structures

Реферат українською:
Об’єкт дослідження – композиційні обшивки авіаційних конструкцій з спеціальними властивостями. Мета
роботи – створення композитних смарт-обшивок для авіаційних конструкцій, що мають функціональні
властивості при зберіганні їх конструктивних властивостей. Дослідження поділялось на три основні етапи.
На етапі проектування композитної конструкції вирішувались основ-ні проблеми, а саме: захист від ерозії,
обмерзання, ударів блискавки та від попадання птахів; моніторинг напружено-деформованого стану та
інтегра-ція металевих шарів для збільшення міцності та підвищення тепло- й елек-тропровідності. Крім
того, поєднання елементів конструкції доцільно ви-конувати гібридним з'єднанням, на основі металевих
штифтів, вбудованих у модифіковану електропровідну матрицю. Аналітичні розрахунки, та ро-зробленні
математичні програмні продукти перевірялись методом скін-ченних елементів (МСЕ). Технологічний етап
було направлено на розробку техпроцесу виго-товлення смарт-конструкції з поєднанням всіх шарів
композиту та інтегра-цією датчиків моніторингу та металевих шарів таким чином, щоб не відбу-лося
відхилення від заданих кутів армування. А також на даному етапі вдосконалювались методи
електропровідності композиту, щоб провідний шар набув бажані питомі характеристики електричного
опору, та не зме-ншив механічні характеристики при впровадженні в композитну структу-ру. Технологічне
опробування різноманітних параметрів гібридного з’єднання дало можливість зробити практичні
рекомендації до виду мета-левої частини з’єднання, особливостей встановлення у композит та мето-дики
виготовлення та нанесення модифікованого сполучного. Заключний етап проекту передбачав
експериментальні механічні та теплоелектричні випробування зразків матеріалів, окремих частин та цілої
конструкції, апробацію теоретичних розрахунків та узагальнення резуль-татів і визначення подальшого
плану досліджень в розробці смарт конструкцій з композиційних матеріалів.

Реферат англійською:
 The object of research is composite cladding of aircraft structures with special properties. The purpose of the
work is to create composite smart casings for aircraft structures that have functional properties while maintaining
their design properties. The study was divided into three main stages. At the design stage of the composite
structure, the main problems were solved, namely: protection against erosion, icing, lightning strikes and birds;
stress-strain monitoring and integration of metal layers to increase strength and increase thermal and electrical
conductivity. In addition, the combination of structural elements should be performed with a hybrid connection,
based on metal pins embedded in a modified conductive matrix. Analytical calculations and development of
mathematical software products were verified by the finite element method. The technological stage was aimed at
developing a technical process for manufacturing a smart structure with a combination of all composite layers and
the integration of monitoring sensors and metal layers so that there is no deviation from the specified angles of
reinforcement. Also, at this stage, the electrical conductivity methods of the composite were improved so that the
conductive layer acquired the desired specific characteristics of electrical resistance, and did not reduce the
mechanical characteristics when introduced into the composite structure. Technological testing of various
parameters of the hybrid joint made it possible to make practical recommendations for the type of metal-left part
of the joint, the features of installation in the composite and methods of manufacturing and applying a modified
binder. The final stage of the project included experimental mechanical and thermoelectric tests of samples of
materials, individual parts and the whole structure, testing of theoretical calculations and generalization of results



and determination of further research plan in the development of smart structures fro
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: методика проектування композитної обшивки за механічними та
теплофізичними показниками у залежності від експлуатаційного середовища

Назва НТП англійською: method of designing a composite skin on mechanical and thermophysical
parameters depending on the operating environment

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Вироби технічні, Технології, Методи, теорії, Програмні продукти

Галузь застосування: авіація та інший транспорт

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Запропоновано підхід, пов’язаний з використанням методу скінчених елементів (МСЕ) для
прогнозування фізичних властивостей полімерних композиційних матеріалів враховуючи будову тканини.
Даний підхід полягає у рішенні низки модельних задач для представницького об’єму композиту з
визначенням властивостей у основних напрямках. При побудові тривимірних моделей тканин, нитки
моделювалися як однорідні суцільні тіла. При визначенні розмірів перетину нитки враховувалося локальний
вміст волокон в області готового композиту. Площа поперечного перерізу волокон розраховувалася
виходячи з прийнятого локального об'ємного змісту, лінійної щільності нитки і об'ємної щільності волокна
взятих з паспортних даних. Для обліку явища зсуву волокон було змодельовано процес деформації тканини
під дією вакуумного тиску за допомогою МСЕ. Нитки при цьому моделювалися як умовно однорідні тіла з
поздовжнім модулем пружності рівним модулю пружності волокон, помноженому на локальне об'ємний
вміст, а поперечні модулі пружності та модулі пружності на зсув приймалися близькими до нуля. Отримана в
результаті моделювання деформована сітка кінцевих елементів була імпортована в CAD-систему для
створення моделі представницького елемента матеріалу, що використовується в подальшому для
прогнозування питомої електричного опору. Завдання прогнозування питомої електричного опору
вирішувалася з використанням системи Abaqus. Тип аналізу Coupled thermal-electric. Матриця приймалася
ізотропним матеріалом з питомою електропровідністю σ = 10-12 См / м. Зв'язок елементів здійснювався за
сполучними поверхнями з використанням електричного контакту. Для побудови сітки використовувалися
трикутні елементи з лінійною апроксимацією. Необхідний розмір елемента визначався шляхом оцінки
збіжності результатів з допустимою похибкою 1%.

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