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oфициaлЬнoГo oППoненTa ДoкTopa TехI{иЧескиx Hayк' пpoфессopa {yдненкo
AлексaнДpa AлексaнДpoBичa нa ДиссrpTaЦиoннyto paбory Федoтoвa Aлексея
AлексaнДpoBиЧa кMетoДИКa BoссTaI{oBЛrI{ия ЭЛеМенToB aBИaЦИoннЬfx
кoIIсTpyкций с ЭксПЛyaTaциoннЬIМи ПoBpе)к.ценияМи с ПoМoщЬЮ кЛееBЬIx
сoеДиHений>>, ПpеДсTaBЛеHtIoй к ЗaщиTе нa сoискaниr yrенoй сTеIIени кal{ДИДaTa
TrxниЧеcкиx нayк Пo сПеци€шIЬнoсTи 05.22.14 ЭксплyaTaЦИЯ BoзДyшнoГo
TpaнсПopTa.

fиссеpTaциoнHaЯ paбoтa ФеДoтoвa A.A. ПoсBященa prшениЮ aкTyaльнoй
зaДaЧи сoЗДaниЮ I\4еToДики ПpoекTиpoBoЧнoГo paсчеTa кЛееBЬIx pеMotITIIЬIx

сorДиH eнvтЙ, кoTopaя NлontеT бьrть .цoсTaToчHo пpoстoй ДЛЯ исПoЛЬЗoBaния её

сПrциЕLlrисToM без глyбoкoй Пo.цГoToBки B paссМaTpИBarМoМ нaIIpaBЛeHИИ paбoтьr,

И .цoсTaToчIIo нaДежнoй B ПЛaнr ПpиМеняrМЬIx МеToДoB paсЧrTa BapиaHToB

IlporкTиpyrМoгo сoе.цин oнИЯ. B Дaннoй paбoте oсIIoBнor нaПpaBЛrl{ие paсЧrTa

сMещrнo B сTopoнy aHaJIИЗa paбoтЬI pеМolrTиpyемoй кol{cTpyкции. ИспoльЗoBaние
тaкoй MrTo,.цики B Пpoцrссе paзpaбoтки ПpoцrДyp prМoнTa ПoзBoЛяеT ПpoBoДиTЬ

oПеpaTивньIй Пoиск oПTиМ€шьнoй кoнсTpyкции без пpиBЛеЧенИЯ Ha ДaннoМ ЭTaПr

ДopoГoсToЯщиx prсypсoB Пo ПpoЧнoсTl{ol\лy paсчrry (в пеpвyro oчrprДЬ, ПaкrToB
ПpoГpaММ, ПoсTporнньIx нa MеToДax кoнrЧнЬIx ЭЛеMеIITOB.

Hayннaя HoBиЗнa иссЛеДoBaния и ПoЛуЧrHIIЬIx pеЗуЛЬTaToB

B paбoTr aBTopoM сфopшryЛиpoBal{ МеToД aHaJIИTичrскoГo paсЧеTa кЛrlBЬIx
pеMoIITнЬIx сoеДинeниiт. Hayuнylo нoBиЗнy paбoтьI сoсTaBЛяIoT кaк и ПoсTporннaЯ
aHaJIИTическaЯ Mo.цeЛЬ кЛrеBoГo pеМoнTa МеTuLIIЛиЧескиx кoнсTpyкций
кoМПoЗиTIIЬIMи ЗaПЛaTaNIИ, Taк и pезyЛЬTaTЬI ЭксПеpиМеtITЕLГIЬнЬIx иcсЛrДoвaний
yсTitЛoстнoй ПpoчнoсTи И ПoЛyЧение xapaкTrpисTик ДrГpaД aЦИИ МrxaниЧrскиx
свoйств oбpaзцoB иЗ ПoЛиМrpнoГo кoМПoЗиЦиoннoгo МaTеpи aJтa) IIpoBеДеннЬIr B

исПЬITaTеЛЬHЬIх MaIIIинaх с ПpиMенениеМ кЛиMaTиЧrскoй кaмеpЬI Пpи ДeЙcтвии

цикJIиЧескoй нaГpyзки.
B кaчrсTBr нaибoлее ЗнaЧиМЬIХ prЗyЛЬTaToB ЯBЛЯeTcЯ oбoснoBallиr

ДoсTyПнЬIх Trxl{oЛoгий кJIrеBЬIx prМoнToB и oблaсTи их BoзМoxtнoГo ПpиNлrн eНИЯ

Пpи pеМoIITе ЭксПЛyaTaциoHHЬIx IIoBpе}к Дeниiт МrT€LlrЛическиx aBИaЦИoннЬIХ

кotIсTpyкций

foстoвеpнoсTЬ И aДекBaTIIoсTЬ pеЗyЛьTaToB IIoДTBrp)к.цrнa
paзpaбoTaннЬIМ paсЧеTнЬIM MaTrMaTиЧескиМ MrToДoNI' кoтopьIй ПoзBoЛЯеT
Пoщ/ЧaTЬ .цoсToBеpнЬIе pеЗyЛЬTaTЬI нaДrжнoсTи кЛrrBoГo prMoIITa MrcTa



ПoBpеx(ДeIJИЯ с ПoсЛеДyЮщиI\4 сpaBI{rниrM с prзyЛЬTaTaNIИ ЭксПrpиMенTa И

paсЧеToМ aнalloГиЧнoЙ зaдaяИ ДpУГИМ MеToДoM.

ПpaктиЧескaя ЗнaЧиMoсTь
ИспoльЗoBaние rroЛyЧеннЬIx

ЭксПЛyaTaциoннyЮ ДoкyМеI{TaциЮ Пo

aB.ИaЦИИ

[иссеpTaЦИЯ сocToиT иЗ BBеДенИЯ, ЧeTьIpеx paзДrЛoB' ЗaкЛIoЧеt{иЯ' сПискa
сoкpaщeниЙ и сПискa ЛиTеpaTуpЬI.

Bo BBеДении paскpЬITa prшarМaя пpoблемa И oбoснoBalIa aкTy€шЬtIoсTЬ

иcсЛе.цoBaшИ1 oбoзнaЧенЬI ПpеДMеT И oбъект иcсЛе.цoв,alИЯ, сфopмyЛиpoBaнЬI

цrЛЬ И ЗaДaЧИ ДиссrpTaциoннoй paбoтьI, rе lаaYIHaЯ I{oBизнa И ПpaкTиЧeскaя

ЗIIaЧиMoсTЬ' ПеpеЧисЛrнЬI oснoBнЬIе ПoЛontения' BЬIнOсиMЬIе нa зaщИTУ .

B пеpвoм p aзДeЛe ДиcсrpTaциoннoй p aбoтьr aHaJIИЗиpyIoTся сyщr cTByIoщие

TrxнoЛoГии pеMoIITa кoнсTpyкций ПЛaнеpa сaМoЛrTa И Дaпa oцеHкa Их

ПprиплyщесTB И IIеДoсTaTкoB с oбзopoм иМrЮщeiт'cя ЛиTrparypЬI Пo

pacсMaTpиBaеМoмy BoПpoсy. B pеЗyЛьTaTе иссЛrДoBaния иMеIoщИx'cЯ МеTo.цoB

pеMoIITa' сДеЛaн BЬIBOД o ПpиМениМoсTи kI TIpeИNIyщесTBax TеxнoЛoГии кЛееBoГo

pеМol{Ta ДЛЯ BoссTaнoBЛениЯ неcyщrй спoсoбнoсTи aJIIoMиIIиеBЬIx кoнсTpyкций
aBИaЦИoннoй Trxники. Пpиuем, ПPИBrДrнЬI TеxIIoЛoГическиr Tpy.цнoсTи

yсTaнoBки кЛеrBЬIх pеMoнTHЬIХ ЗaIIЛaT И yк€}ЗaнЬI oГpaничениЯ oблaсти
ПpиМен eнtИЯ кJIrrBoГo pеI\лoнTa Пo TеМПеpaTypе И кpиBиЗнr pеМollTиpyемoй

кoIIсTpyкции.
ПpoведенньIй aHaJTИЗ IIoЗBoЛяет oбoснoBaнo B ДiшьнейшеМ paЗpaбaтьIвaть

TеxI{oЛoгиIo pеMoнTa кol{сTpyкции.
Bo втopoм paЗДeЛе .циссеpTaциoннoй paбoтьI paссMaTpиBaIoTсЯ paсчrTI{ЬIе

МoДеЛи кЛeеBoГo pеMoнTa' кoTopЬIе fIoзBoЛяIoT oПprДrЛЯTЬ нaПpЯ)кrннo-
дефopмиpoвallнoе сocToяHиr ДЛЯ ЭЛЛиПTиЧескиx BкЛIoЧrниiт. Пpи ЭToIvI

yЧиTЬIBaeTcЯ BлИЯlнИе Лoк€шьнoй зaПЛaTЬI I{a иЗМенениr исxo.цнoГo нaПpfiкrннo.

дефopмиpoBaннoгo сoсToяIIия oбшиBки c yчrToм её кpиBиЗнЬI Пpи ДoПyщeкvlv\ чTo

ЗaПЛaTa )кrcTкo ПpикprПЛенa к oбшивке. Пoсле ЭToГo ПpoизBoДиTcя oцrнкa
нaПpЯ)кeниЙ. B кЛrеBoМ cЛoе Пpи ПеpеДaЧе BoзДеЙcтвия oт oбшиBки к зaIIЛaTО, a

зaTrМ oПpr.цrЛяеTся зaBиcиMoсTЬ кoэффициенToB иtITенсиBtIoсTи нaПpяжений в

Brpшине TprщинЬI oT ПpиЛo)кеннoй pacTЯГИBaloщей нaгpyзки. B paбoTr lIoсTporнa
pacЧrTl{oе BЬIpaжrHиr ДЛЯ oПpеДе ЛeшkтЯ paсПpеДеЛrния нallpяxt eниiт Ме}IЦy
сoсTaBЛяIoщиМи ЭЛеМеIITaМи pеМotITIIoГo сoеДИ}JeIJI4я, кoTopoе Mo)кеT yчиTЬIBaTЬ
BЛИЯrтИе иЗMенениr TrМПrpaTуpЬI.

pеЗyЛЬTaToB ПoзBoЛиT paзpaбoTaTЬ

prМoнTy BoзДyшнЬгx сy.цoB ГpокДaнскoй



ПpoведеннЬIе B pitЗДеЛе ^paсЧеTtIЬIr иссЛе.цoBaIIия ПoзBoЛЯroT oПprДrЛЯTЬ

BкJIaД ПpикJlrеннoй зaПЛaTЬI B иЗMеII oнИИ paсПpе.цеЛени Я HaIIpЯlкений B ЗaIIЛaTr и
oбшивке с yчеToм дефекTa.

B TpеTЬrМ paЗДrЛr paссMoTpeнЬI ЭксПrpиМеHT€LIIЬнЬIl иссЛеДoBaния

ДеГpaДaЦИИ ПpoДoЛЬнoгo МoДyЛя yПpyГoсTи yГЛеПЛacTИКa oT цикJIиЧrcки
ПpиЛoженнoй pacTЯГИвaroщей нaгpyЗки' иссЛе.цoBuLIIoсЬ изМенение мoдyлей
ПpoДoЛьнoй и ПoПеpеннoй yпpyГoсTи yГЛеПЛaсTикoBЬIx oбpaзцoB Пo.ц .цействиеМ

цикЛиЧескoй нaГpyЗкИ ПpИ TrMПrparypax _60, +2З, +80 oС, a Taкntr иЗМrHrIIиr
кoэффиЦиrlrTa Пyaссoнa Пoд ДействиеМ цикЛическoй нaГpyзки Пpи Tеx ntе

TrMПrpaTypaх с кoэффициенToM aсиMМrTpии ЦикЛa R - 0,1. Пpи ЭToM aMПЛиTУДa

paсTЯГиBaIoщей нaгpyЗки зaДaBaJIaсЬ кaк 670/o oT сpе.цней paзpyшaroщей нaГpyЗки

ДЛЯ.цaIIHЬIx oбpaзцoB IIpи ЗaДaн}Ioй темпеpaTypе.

Taкoй ПoДxoД к ПpoBеДениIo ЭксПrpиMеtITy ГoBopиT o .цoBrpиTеЛЬнoМ
oTнoЦIе:нИИ к ПoЛyIеIIHЬIM pеЗyЛЬTaTaМ' чTo BиДнo ИЗ .цaнHЬIx тaблицьr з.2 14

гpaфикoB ЗaBисиMoсTи Пpo.цoЛЬнoГo МoДyЛя yПpyГocTи oT ЧvlcЛa цикJIoB IlaГpyЗки'
ПoкaЗaннЬIx Ha pИcУI{кaх З .I Ia,б.

Кaк oTMrЧarT сaM aBTop' чTo prirЛЬнЬIr кoнсTpyкцLlИ ПoДBеpГaЮтся бoлее
сЛoх(Holvry prжиIvly HaГpy)кeЕИЯ, ЧеM ЭTo y{иTЬIBaеTcя B МoДrЛях' исПoЛЬзyеМЬIХ

Пpи paзpaбoTке кoнстpyкций.
Tем Hr Менrr ПoЛyЧrннЬIе pеЗyЛЬTaTЬI ПoзBoЛяIoT c .цoсTaToчнoй

yBrprHнoсTЬIo сy.циTЬ o prЗyЛЬTaTax IlpoBrДеннoГo prМoнTa.

B ЧeTBrpToM paЗДеЛе ПpиBo.цИTcЯ МrToДикa paсчrTa ПapaМrTpoB

кoMПoзиTtIЬIx кJIееBЬIx pеMoIITtIЬIx ЗaIIЛaT ДЛЯ yсTpaн eHkтЯ дефектoв B

МеT€шIЛическиx ЭЛrМенTax кotlсTpyкции ПЛaнrpa.
Ha oснoBе иссЛrДoBaниiт, ПpиBеДеннЬIх B ПprДьIДущиx putЗДеЛax' сTpoиTсЯ

oбщий ЕtПГopиTМ pacЧеTa ПapaМеTpoB кJIrеBoГo prМol{Ta И

paзpaбaтЬIBarTся МrTo,.цикa пoдбopa ПotxoДящиx pеМo[ITI{ЬIx ЗaIIЛaT ИЗ

кoMПoзициoннЬIХ МaTеpи€tJIoB .

B paбoте paзpaбoTal{a блoк.сxrМa paсчеTIIoгo ilJlГopиTМa с orrиcaниеМ

ПpoнyМepoBal{нЬIx [IaГoB paсЧеTa' ГДr кpиTеpиrМ кaЧеcTBa pеMoIITIIoГo

сor.цин eн^ИЯ бyдет сЧиTaTЬся скopoсTЬ paЗBИTvIЯ сyщесTByIoщеГo B oбшивке
дефектa TИna TpещинЬI.

Пpoведенa веpификaциЯ aHaJIИTиЧrскoГo paсЧrTa кЛееBoГo pеMoIITIIoгo
сoеДинeIJИЯ, B ToМ чисЛr И Пpи цикJIиЧrскoМ HaГpy)кeЕИИ) с исПoЛЬзoBaниrМ
кoнrЧнo.ЭЛrМенTlloГo MеToДaИ ДpугиМи МеToДaМи, чTo IIoЗBoЛиЛo ПoЛyчиTЬ OTBеT



o IIpиMениMoсTи вьrбpaннoгo ^спoсoбa pеМoIITHoГo сoе.цин онИЯ, кoтopьIй ДaеT

BoЗMo)кнoсTЬ BЬIПOЛнЯTЬ ЭToT pеМoнT B сx{aTЬIе сpoки.

B pезyлЬTaTе IIpoBrДеннЬIx иссЛе.цoвaниЙ B .циссrpTaЦИИ ПoсTporн €шГopиTМ

ПpoекTиpoBoЧнoГo paсчеTa кЛrеBoГo prмoнTнoГo сorдин e:нИЯ' ПoсTpoенньIй нa

oсI{oBr BЬIЧисЛиTеЛЬнЬIx Мo.целей ДЛЯ pulзнЬIx TеМПеparyp и p€lзнЬIx МaTеpи€tПoB

pеMoнTнoй ЗaПЛaTЬI' oПисaнHЬIх B paзДrлe 2, и исПoЛЬзyroщиЙ ДaннЬIl нaTypнoГo

ЭксПrpиMrнTa paзделa 3. B pезyЛЬTaTr .цaнЬI oбщие prКoмеlнДaЦИИ ДЛя шoдбopa

ПapaМеTpoB 14 IIaсTpoЙки paсЧеTa. ПpoвеДrнa веpификaции ПporкTиpoBoЧнoГo

paсчrTa и ПpoBеДеHo сpaBнениr prЗyЛЬTaToB BЬIчиcЛeниЙ с .цaнньINiIи aнaПoГичнoГo

нaTypнoгo ЭксПеpиМеIITa И c ДaHI{ЬIМи кoнечнo.ЭЛеМrIITI{oГo paсчеTa.

Cчитaro, чTo .циссrpTaциoннaЯ paбoтa ФrДoтoвa Aлексrя AлексaнДpoBиЧa

ПpoшЛa неoбxoДиМylo aпpoбaциЮ нa HayIнo.TеxIIиЧескиx кoнфеpеt{ци Яrt) a TaЮI(е

иM oПyбликoвaнo 7 лeчaт-HЬIХ paбoтax, З из кoTopЬIx oпyбЛикoBaнЬI B ИЗДalаИЯr,

pекoМrнДoBalrнЬIx Bьrсшей aттесTaциoннoй кoмиссиeЙ.

B кaчесTBе зaМeчaниЙ Moi{tнo yкЕшaTь сЛеДyЮщеr:

1. B ДиссrpTaЦиИ TIpИ paсcМoTpении BoПpoсoB ЭксПЛyaTaции кoнсTpyкции
ПocЛr prМoнTa не B пoлнoй Mеpr yчиTьIB aeTcЯ иЗМенение BrЛиЧин

aМПЛиry.ц И нaПpaBЛение ПpиЛo}кеннЬIx нaГpyЗoк' кoTopЬIr МoryT

BapЬиpoBaTЬcя B IIIиpoкиx ПprДrЛax oT цикЛa к цикJIy' и МoГyT coЧrTaTЬcЯ)

кaк oTМеЧaIoT .цpyгие aBTopЬI ) c p€lЗЛиЧнЬIMи TеМПrpaTypнЬIМи,

BЛaжнoсTIIЬIMи' кoppoЗиoHHЬINIvI И ЭpoЗиoн}IЬIMи ЯBЛени ЯNIиI, ЧTo бyлет
сyщ е сTBеIIн o BЛияTЬ Ha XapaкTеpи сTики yсTulПo cTи МaT epИaJIa.

2. B oПИcalИИ MoДеЛи кЛееBoГo сor.цинeшИЯ нr yЧиTЬIBaeTcЯ кaЧесTBo
ПoДГoToBки tloBrpxнoстей ПoД скЛеиB anИe.

з. Hе yЧиTЬIB aeTcЯ xapaкTrp paЗBИTИЯ дефектoв B кoМПoЗициoнIIoM

МaTrpиaЛе pеМoнтнoй ЗaпЛaTЬI.

Bсе ПpиBеДеннЬIе Зaмечa:нvIЯГoBopЯT o ToM' ЧTo Bcr ЭTo тpебyеT Д€шЬнейшегo
IIpoBrД eHИЯ ис сЛе.цoвaний B эToM IIaПpaB ЛuяИИ B ДzlltЬнейшей paб oте aBTopa.

Hесмoщя нa yкzBaHIIЬIr зaМеЧaшИЯ ДиccеpTaциoнНaЯ paбoтa Федoтoвa
Aлексея AлексaнДpoBичa <<MетoдИКa BocсTaнoBЛrния ЭЛеMrнToB aBИaЦИoIIHЬIx

кoнсTpyкций с ЭксПЛyaTaциoннЬIMи ПoBpе)кДонИЯNIИ с IIoMoщЬЮ кЛrеBЬIx
сoеДинений>> ЯBЛЯеTся зaкoнЧеннoй квaлификaциoннoй paбoтoй, имеroщей



нay{нyЮ нoBиЗн)i' BЬIсoкyЮ цpaкTиЧrcкyЮ ценнoсTЬ. Пo aкTyztПЬtlocTи TеMЬI2

нayrнoй IIoBиЗнl' ПpaкTическoй знaЧиМoсTи И ДoсToBеpHoсTи prЗyЛЬTaToB

ДиссеpTaЦИИ сooTBеTсTByеT' ПprДЪЯBЛЯеMЬIМ к кal{ДиДaTcкиМ ,.циссrpTaЦиЯМ o
Пpисy)к Дeт:ИИ yЧrнЬIx степеней.

faннaя paбoтa oTBеЧaеT BcrМ тpебoв a:нИЯNI Пoлox< oнИЯ BAК к ДиссrpTaцияМ
o Пpисy)кДrнии yЧrнЬIx сTrIIенeЙ, a rr aBToP, ФеДoToB A.A., зaсЛy)киBarT yrенoй
сTеПени кaн.циДaTa TеХHиЧеских нayк Пo сПrциallЬнoсти 05.22.14 - ЭксПЛyaTaЦИЯ
BoзДyшнoГo TpaнсПopTa.
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