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V. Відомості про замовника ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Національний
аерокосмічний університет ім. М. Є. Жуковського "Харківський авіаційний інститут"

Код за ЄДРПОУ: 02066769
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Розмір організації:
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VI. Джерела, напрями та обсяги фінансування ДіР
Підстава для проведення ДіР: 43 - власна ініціатива (якщо робота виконується з власної ініціативи за
кошти виконавця НДР або безкоштовно)

Напрям фінансування:  2.2 - прикладні дослідження і розробки

Джерела фінансування

7706 - безплатно (договір про науково-технічне співробітництво, тощо)



VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Розробка інноваційних конструктивно- технологічних рішень з’єднань композитних конструкцій

Назва роботи англійською:
Development of innovative structural and technological solutions for joints of composite structures

Реферат українською:
 Розроблено конструктивно-технологічні рішення високонавантажених металокомпозитних з'єднань за
допомогою кріпильних мікроелементів подовжнього та поперечного зв'язку, синтезовано методики
розрахунку на міцність та проектування, розроблено конструкції зразків з'єднань та технологічне
забезпечення їх виготовлення, проведено випробування зразків на міцність та форм щодо застосування
з'єднань з прополюсними з'єднаннями. Показано, що за умови збільшення товщини деталі з композиту на 5-
10% у зоні закінчення статична міцність запропонованих способів з'єднання забезпечує зниження
трудомісткості за рахунок виключення операцій витягування. Конструктивно-технологічні рішення з'єднань
забезпечують зниження трудомісткості та собівартості завдяки виключенню операцій свердління отворів та
встановлення традиційного кріплення, володіють високою технологічною надійністю завдяки зниженню
появи браку, органічно інтегруються у типові техпроцеси виготовлення конструкцій із композитів.
Результати НДР можна впровадити у більшість конструкцій панелей обшивки та елементів каркасу літальних
апаратів, а також у багатьох виробах транспортного машинобудування, у спортивному та медичному
інвентарі. Уперше в світовій практиці запропоновано способи з'єднання деталей із полімерних композитів,
що ґрунтуються на збереженні цілісності волокон і забезпечують ефективний перехід до металевого
з'єднувального елементу, що, в свою чергу, дає змогу використовувати традиційні способи складання літаків
та їх агрегатів. Типові елементи запропонованих способів з'єднання можуть бути основою для розроблення
широкої номенклатури спеціального кріплення для конструкції з композитів. Конструктивно-технологічні
рішення з'єднань на основі повздовжніх та трансверсальних кріпильних мікроелементів можна
використовувати у технологіях VA-RTM та RTM без істотних доопрацювань.

Реферат англійською:
 Structural and technological solutions for highly loaded metal-composite joints using fastening microelements of
longitudinal and transverse connection have been developed, methods of strength calculation and design have
been synthesized, designs of joint samples and technological support for their manufacture have been developed,
strength tests of samples and molds have been carried out for the use of joints with pro-pole connections. It is
shown that, provided that the thickness of the composite part is increased by 5-10% in the end zone, the static
strength of the proposed connection methods provides a reduction in labor intensity due to the elimination of
pulling operations. Structural and technological solutions of joints provide reduction of labor intensity and cost
due to the elimination of drilling operations and installation of traditional fasteners, have high technological
reliability due to reduction of defects, and are organically integrated into typical technological processes of
manufacturing structures from composites. The results of the research can be implemented in most designs of
skin panels and aircraft frame elements, as well as in many products of the transport engineering industry, sports
and medical equipment. For the first time in world practice, methods of joining parts made of polymer composites
based on preserving the integrity of fibers and providing an effective transition to a metal connecting element have
been proposed, which, in turn, makes it possible to use traditional methods of assembling aircraft and their
components. Typical elements of the proposed connection methods can be the basis for developing a wide range
of special fasteners for composite structures. Design and technological solutions for connections based on
longitudinal and transverse fasteners can be used in VA-RTM and RTM technologies without significant
modifications.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Методологія розроблення з’єднання композитних елементів за рахунок
металевих трансверсальних мікроелементів

Назва НТП англійською: Methodology for the design of composite elements joining due to metal
transversal microelements

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

Галузь застосування: авіація та інший транспорт, композитне виробництво

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Для розв'язання задачі було розроблено КТР з'єднань з трансверсальними мікроелементами.
Суть способу полягає в тому, що кріпильні мікроелементи на металевих фітингах впроваджуються в
незатверджений композит, а потім проводиться спільне формування деталі з закінцівкою. КТР забезпечує
перехід до металевого фітингу без операцій механообробки композиту і без перерізання волокон, а при
досить великій кількості жорстких на вигин кріпильних мікроелементів можна реалізувати з'єднання,
близьке до об'ємного. При проектуванні з’єднання математична модель для визначення напружено-
деформованого стану базується на методі фізичної дискретизації. Деталі, що з'єднуються, моделюються
системою стрижневих елементів еквівалентної жорсткості, що працюють на розтягування (стиснення) і
розташовані в площині паралельній площини стику, а елементи сполучного шару моделюються
дискретними зв'язками, що працюють тільки на зсув. Матеріали моделей елементів з'єднання
підпорядковуються пружно-лінійному фізичному закону. Основна розрахункова схема з'єднання базується
на принципі сил. Коректність силових крайових умов ґрунтується на розрахунках деталей як єдиного цілого
об'єкта. Елементи з'єднання знаходяться під впливом складного термомеханічного навантаження. Щоб
врахувати особливості поведінки композиту без суттєвого ускладнення розрахункової схеми
використовується моделювання сполучного шару, який працює на зсув, за моделлю Фолькерсена для
визначення піддатливості. Таким чином, були отримані типові системи роздільних рівнянь для розрахунку
на міцність і проектування з'єднання, а також наведені всі необхідні формули для розрахунку коефіцієнтів
роздільних рівнянь. Даний підхід дає змогу використовувати традиційні способи складання. Це дозволить
добитись зниження маси конструкцій не менше ніж на 20% при збільшені застосування композитів та
впровадженні нових високоефективних з'єднань, що забезпечить зменшення трудомісткості на 15-20% та
собівартості виготовлення на 20-25%.

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

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу: 01.2021

Закінчення етапу: 12.2023

Споживачі продукції:
Перспективні ринки:
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