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Àíîòàö³ÿ

Çàïðîïîíîâàí³ ³íæåíåðí³ ìåòîäè é ïðîöå-
äóðè îö³íêè óòîìíî¿ äîâãîâ³÷íîñò³, ùî äîçâîëÿ-
þòü çíà÷íî ñïðîñòèòè é ï³äâèùèòè òî÷í³ñòü
ðîçðàõóíê³â íà óòîìó îñíîâíèõ òèï³â åëå-
ìåíò³â àâ³àö³éíèõ êîíñòðóêö³é íà åòàïàõ
åñê³çíîãî é ðîáî÷îãî ïðîåêòóâàííÿ (äî îäåð-
æàííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ðåçóëüòàò³â âèïðî-
áóâàíü íà óòîìó íàòóðíèõ çðàçê³â é àãðåãàò³â
ë³òàêà).

Abstract

Engineering methods and procedures for fatigue
life analysis are offered, allowing considerably to
simplify and increase accuracy of fatigue life cal-
culations of the main types of aircraft structural
elements at stages initial and design engineering
(before obtaining experimental results of fatigue
tests of full-scale samples and aggregates of an
airplane).

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñîâðåìåííûõ ñàìîëåòîâ
òðàíñïîðòíîé êàòåãîðèè çíà÷èòåëüíî âîçðîñëè
òðåáîâàíèÿ ê îáúåìó è êà÷åñòâó ðàñ÷åòîâ íà
óñòàëîñòü (íà ýòàïå äî îáðàçîâàíèÿ óñòàëîñòíûõ
òðåùèí) ýëåìåíòîâ îñíîâíîé ñèëîâîé êîíñòðóê-
öèè ñàìîëåòîâ.

Îáåñïå÷åíèå âûñîêîãî êà÷åñòâà òàêèõ ðàñ÷åòîâ
îñîáåííî âàæíî íà ýòàïàõ ýñêèçíîãî è ðàáî÷åãî
ïðîåêòèðîâàíèÿ ñàìîëåòîâ, êîãäà âûáèðàåòñÿ
êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêîå èñïîëíåíèå îñ-
íîâíûõ ñèëîâûõ ýëåìåíòîâ, îáåñïå÷èâàåòñÿ
áåçîïàñíîñòü è ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü
ñàìîëåòà ïî óñëîâèÿì óñòàëîñòíîé ïðî÷íîñòè
êîíñòðóêöèè.

Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ óñïåøíîãî âûïîëíåíèÿ
òàêèõ ðàñ÷åòîâ, ïðèìåíÿåìûå ìåòîäû ðàñ÷åòîâ
äîëæíû îòâå÷àòü öåëîìó ðÿäó òðåáîâàíèé, ãëàâ-
íûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå:

- óíèâåðñàëüíîñòü (âîçìîæíîñòü ðàñ÷åòîâ íà
óñòàëîñòü âñåõ îñíîâíûõ òèïîâ êîíñòðóêòèâíûõ
ýëåìåíòîâ);

- ó÷åò êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòåé êàæäîãî ýëåìåíòà;

- ïðèåìëåìàÿ òî÷íîñòü è êîíñåðâàòèâíîñòü
ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ;

- ïðîñòîòà ïðèìåíåíèÿ;

- âîçìîæíîñòü ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìåòîäîâ
ðàñ÷åòîâ.

Èçâåñòíî, ÷òî çàðóáåæíûå ñàìîëåòîñòðîèòåëü-
íûå ôèðìû ïðèäàþò îãðîìíîå çíà÷åíèå ñîâåð-
øåíñòâîâàíèþ ñòàðûõ, ðàçðàáîòêå è âíåäðåíèþ
íîâûõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòîâ íà óñòàëîñòü. Ôèðìà
Boeing äëÿ âûïîëíåíèÿ ïîäîáíûõ ðàñ÷åòîâ åùå â
1973 ãîäó âûïóñòèëà ñïåöèàëüíîå ðóêîâîäñòâî —
"Ñòàíäàðòû óñòàëîñòíîé äîëãîâå÷íîñòè"
("Durability Standards" [6—7]). Ýòî ðóêîâîäñòâî
ñîäåðæèò ñòàíäàðòèçîâàííûå ôèðìîé èíæåíåðíûå
ìåòîäû ðàñ÷åòîâ íà óñòàëîñòü âñåõ îñíîâíûõ
òèïîâ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ àâèàöèîííûõ
êîíñòðóêöèé. Ñ 1973 ãîäà ýòî ðóêîâîäñòâî íåîäíî-
êðàòíî äîïîëíÿëîñü è óòî÷íÿëîñü.

×òî êàñàåòñÿ îòå÷åñòâåííûõ ñàìîëåòîñòðîè-
òåëüíûõ ÎÊÁ è îòðàñëåâûõ ÍÈÈ, ìîæíî
êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ìíîãîîáðàçèå
ïðèìåíÿåìûõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòîâ íà óñòàëîñòü,
ñîâðåìåííûõ èíæåíåðíûõ ìåòîäîâ, â ïîëíîé ìåðå
îòâå÷àþùèõ âñåì ïåðå÷èñëåííûì âûøå òðåáî-
âàíèÿì, â îòå÷åñòâåííûõ ñàìîëåòîñòðîèòåëüíûõ
ÎÊÁ è îòðàñëåâûõ ÍÈÈ, ê ñîæàëåíèþ, íå
ñîçäàíî. Ñëîæíîñòü è òðóäîåìêîñòü ïðåäëàãàåìûõ
ìåòîäîâ ðàñ÷åòîâ íà óñòàëîñòü ÿâëÿþòñÿ èõ
îñíîâíûìè íåäîñòàòêàìè, ïðåïÿòñòâóþùèìè øè-
ðîêîìó ïðèìåíåíèþ òàêèõ ìåòîäîâ â ïðàêòè-
÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ íà óñòàëîñòü ýëåìåíòîâ àâèà-
öèîííûõ êîíñòðóêöèé.

Àêòóàëüíîñòü ðàçðàáîòêè ñîâðåìåííûõ èíæå-
íåðíûõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà íà óñòàëîñòü, ñïîñîáíûõ
ó÷åñòü âëèÿíèå êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé ýëåìåíòîâ íà èõ óñòàëîñòíóþ
äîëãîâå÷íîñòü è ïîçâîëÿþùèõ ïðè ýòîì çíà÷è-
òåëüíî óïðîñòèòü è ïîâûñèòü òî÷íîñòü ðàñ÷åòîâ,
î÷åâèäíà.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ îïðåäåëåííîãî ïðîãðåññà â
ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè àâòîðîì ðàçðàáîòàíà
ìåòîäèêà [4—5], ñèíòåçèðóþùàÿ íàèáîëåå óäà÷-
íûå òåîðåòè÷åñêèå è ïðàêòè÷åñêèå ïîëîæåíèÿ
ñîâðåìåííûõ îòå÷åñòâåííûõ [1—3] è çàðóáåæíûõ
[6—9] ìåòîäîâ ðàñ÷åòà íà óñòàëîñòü ýëåìåíòîâ
àâèàöèîííûõ êîíñòðóêöèé. Ìåòîäèêà îáúåäèíÿåò
ãðóïïó ðàñ÷åòíûõ ìåòîäîâ ïî íîìèíàëüíûì
íàïðÿæåíèÿì â ðàññìàòðèâàåìûõ ýëåìåíòàõ,
èñïîëüçóåò ãèïîòåçó ëèíåéíîãî ñóììèðîâàíèÿ
óñòàëîñòíûõ ïîâðåæäåíèé Ïàëüìãðåíà-Ìàéíåðà è
îñíîâàíà íà øèðîêîì ïðèìåíåíèè ÊÝ ìîäåëåé
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ßîáùåãî è ìåñòíîãî ÍÄÑ. Â êà÷åñòâå áàçîâûõ
õàðàêòåðèñòèê óñòàëîñòè ýëåìåíòîâ ìåòîäèêà
ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå áàçîâûõ õàðàêòå-
ðèñòèê ñïëàâîâ è ïîëóôàáðèêàòîâ, èç êîòîðûõ
èçãîòîâëåíû ýëåìåíòû. Äëÿ ó÷åòà êîíñòðóêòèâíî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé êàæäîãî ýëåìåíòà
â ìåòîäèêå ïðåäëîæåíà ïðîöåäóðà êîððåêöèè ýòèõ
áàçîâûõ õàðàêòåðèñòèê ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïå-
öèàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ êîððåêöèè. Â êîíå÷íîì
èòîãå ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óïðîñòèòü
è ïîâûñèòü òî÷íîñòü ðàñ÷åòîâ íà óñòàëîñòü âñåõ
îñíîâíûõ òèïîâ ýëåìåíòîâ àâèàöèîííûõ êîíñò-
ðóêöèé íà ýòàïàõ ýñêèçíîãî è ðàáî÷åãî ïðîåê-
òèðîâàíèÿ (äî ïîëó÷åíèÿ çíà÷èòåëüíîãî îáúåìà
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé íà óñòà-
ëîñòü íàòóðíûõ îáðàçöîâ è àãðåãàòîâ ñàìîëåòà).

Ïðåäëàãàåìûå â ðàìêàõ ìåòîäèêè ìåòîäû è
ïðîöåäóðû ñâåäåíû â ìåòîäè÷åñêîå ïîñîáèå.
Ïîñîáèå ñîäåðæèò âñå íåîáõîäèìûå äàííûå äëÿ
âûïîëíåíèÿ ðàñ÷åòîâ íà óñòàëîñòü âñåõ îñíîâíûõ
òèïîâ ýëåìåíòîâ ñàìûõ ðàçëè÷íûõ àâèàöèîííûõ
êîíñòðóêöèé (ýëåìåíòîâ ñ ãåîìåòðè÷åñêèìè âûðå-
çàìè, ïðîóøèí, áîëòîâûõ è çàêëåïî÷íûõ ñîåäè-
íåíèé è ò.ä.), èçãîòîâëåííûõ èç ðàçëè÷íûõ
ïîëóôàáðèêàòîâ ñîâðåìåííûõ àëþìèíèåâûõ, òèòà-
íîâûõ ñïëàâîâ è ñòàëåé ñ èñïîëüçîâàíèåì òèïîâûõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è êðåïåæíûõ ýëåìåíòîâ.

Ïðåäëîæåííûå ìåòîäû è ïðîöåäóðû àïðîáèðî-
âàíû ïðè ðàñ÷åòàõ íà óñòàëîñòü îñíîâíûõ ñèëî-
âûõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè ðÿäà ñîâðåìåííûõ
ðîññèéñêèõ ñàìîëåòîâ òðàíñïîðòíîé êàòåãîðèè.
Àïðîáèðîâàíèå ïîêàçàëî ïðîñòîòó ïðàêòè÷åñêîãî
ïðèìåíåíèÿ è ïîäòâåðäèëî îæèäàåìîå óâåëè÷åíèå
òî÷íîñòè ðàñ÷åòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäëîæåí-
íûõ ìåòîäîâ è ïðîöåäóð.

Àâòîð íàäååòñÿ ïîëó÷èòü îòçûâû è çàìå÷àíèÿ
îò øèðîêîãî êðóãà ñïåöèàëèñòîâ è ïëàíèðóåò íà
áàçå ìåòîäè÷åñêîãî ïîñîáèÿ ïîäãîòîâèòü ìàòå-
ðèàëû, êîòîðûå ìîãëè áû ñëóæèòü êîðïîðàòèâ-
íûì Ðóêîâîäñòâîì äëÿ êîíñòðóêòîðîâ ïî
âûïîëíåíèþ ðàñ÷åòîâ íà óñòàëîñòü ýëåìåíòîâ
àâèàöèîííûõ êîíñòðóêöèé.

Ïî âîïðîñàì ïðèîáðåòåíèÿ ïîñîáèÿ àâòîð
ïðîñèò îáðàùàòüñÿ ïî ýëåêòðîííîìó àäðåñó:
v.strizhius@yasenevo.ru.
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