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Основні наукові результати 
Наукова новизна полягає в тому, що вперше запропоновано метод прогнозування гра-

ничного стану елементів авіаційних конструкцій за параметрами деформаційного рельєфу по-
верхневого шару. Шляхом проведення фрактографічних досліджень доведено, що втомні трі-
щини в плакованих алюмінієвих сплавах формуються в плакуючому шарі.  Запропоновано но-
вий параметр стану матеріалу при циклічному навантажуванні, Dкрит. – критичний параметр 
пошкодження, який визначається по насиченості деформаційного рельєфу поверхні. Для визна-
чення насиченості деформаційного рельєфу в процесі циклічного навантажування розроблено 
відповідні методики. Уперше отримано регресійні моделі, які пов’язують тривалість стадії роз-
повсюдження втомної тріщини і характеристики насиченості деформаційного рельєфу поблизу 
концентратору напружень. Уперше отримано регресійні моделі, які пов’язують швидкість роз-
повсюдження втомних тріщин з насиченістю деформаційного рельєфу поверхні.  Встановлено, 
що новий метод прогнозування граничного стану елементів авіаційних конструкцій за парамет-
рами деформаційного рельєфу поверхневого шару може бути застосований як при регулярному 
циклічному навантажуванні в широкому діапазоні максимальних напружень і асиметрій циклу 
навантажувань, так і при нерегулярному циклічному навантажуванні.  

Наукова значимість роботи полягає у визначенні основних закономірностей еволюції 
поверхневих деформаційних структур при циклічному навантажуванні, які суттєво розширю-
ють уявлення про фізику процесу втомного пошкодження і руйнування металів і створюють 
наукову базу для розвитку методології прогнозування граничного стану металевих конструкцій, 
що дозволить підвищити ефективність випробувань і безпеку експлуатації авіаційної техніки.  

Практична цінність 
Втома металів є однією з найбільш поширених причин катастрофічного руйнування ме-

талевих конструкцій. Найбільш актуальна проблема втоми в авіації внаслідок необхідності за-
безпечення високого рівня надійності і довговічності при мінімальній масі конструкцій. 

Ресурс сучасних літаків цивільної авіації становить не менше 30 років експлуатації, про-
тягом яких виконується приблизно 50000-70000 польотів. 

Зазначений ресурс забезпечується шляхом проектування літака відповідно до трьох 
принципів: безпечного ресурсу, безпечного руйнування, допустимого пошкодження.  

Принцип допустимого пошкодження передбачає можливість експлуатації повітряних су-
ден з дефектами за умови забезпечення їх постійного моніторингу і можливості прогнозування 
подальшого розвитку.  

Втомні тріщини є одним із найбільш поширених дефектів, розвиток яких може призвести 
до катастрофічних наслідків. Прогнозування процесу розвитку втомних тріщин повинно забез-
печити попередження непередбачуваного руйнування конструкцій повітряних суден, оптимізу-
вати процес технічного обслуговування шляхом обґрунтованого визначення періодичності 
оглядів конструкцій в експлуатації. На жаль, існуючі методи прогнозування процесу розповсю-
дження втомних тріщин не забезпечують достатньої точності визначення кінетичних характе-
ристик втомних тріщин в конструкційних матеріалах. 

Представлений в науково-дослідній роботі новий метод прогнозування критичного стану 
елементів авіаційних конструкцій за параметрами деформаційного рельєфу поверхневого шару 
готовий до впровадження при проведенні стендових ресурсних випробувань. Застосування но-
вого методу при проведенні ресурсних випробувань дозволить попередити руйнування дослід-
них зразків авіаційної техніки і визначити живучість їх критичних елементів. 

Результати дослідження живучості металевих конструкцій в умовах дії повторних навантажувань 
можуть бути застосовані також і при моніторингу технічного стану інших інженерних конструкцій. 
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