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Постановка задачи

Разработать инструмент комплексной оценки 

ресурса элемента авиационной конструкции с учетом 

анализа полной совокупности зон расчетной модели. 
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Этапы выполнения работы
1) Изучение методик расчета сопротивления усталости

2) Разработка процедуры обработки НДС конечных 

элементов моделей

3) Разработка процедуры комплексной оценки 

сопротивления усталости

4) Сравнительный анализ результатов, полученных 

при помощи инструмента комплексной оценки 

у с т а л о с т н о й  п р о ч н о с т и ,  с  р е з у л ь т а т а м и , 

полученными по традиционным методикам 3
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Методика расчетов на усталость элементов авиационных 
конструкций с использованием рейтингов усталости  

(методика Стрижиуса В.Е.)
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Обработка спектра напряжений 
методом «дождя»
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Рис.1. Периодическая нагрузка во 
времени

Рис.2. Периодическая нагрузка, 
сгруппированная в блоки
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Оценка уровня эквивалентных 
напряжений



Реализованные программные 
процедуры

• Обработка сессионных 

файлов программного 

комплекса Patran

• Обработка спектра 

напряжений методом 

«дождя»

• Запись результатов
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Рис.3. Алгоритм расчета усталостной 
долговечности

Импорт силовых потоков/погонных 

моментов из КЭМ

Расчет напряжений в элементах

Построение циклограммы

Обработка циклограммы по методу дождя

Приведение циклов к отнулевым циклам 

равного  повреждения

Расчет эквивалентного напряжения

Расчет долговечности



Используемая среда разработки
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Рис.4. Среда разработки PyScripter



Комплексный расчет усталостной 
прочности с помощью разработанной 

программы
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Рис.5. Внешний вид расчетной модели

В качестве расчетной модели использована конечно-

элементная модель выреза люка балки багажно-

грузового отделения



Конечный элемент CQUAD4 
Плоский четырехугольный линейный элемент CQUAD4 - 

наиболее часто используемый элемент при моделировании 

пластин, оболочек и мембран. 
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Рис. 6. Распределение силовых потоков плоского конечного элемента
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Рис. 7. Циклограмма напряжений конечного элемента регулярной зоны 

при типовом полете



 рейтинг усталости для ненадрезанных конструктивных 
элементов 

σR0  = 37.5
 теоретический  коэффициент  концентрации напряжений,  

определяемый  по  номинальным напряжениям в сечении 
«брутто»

Kt  = 1
 проектный ресурс (в полетах)

T = 54000
 показатель степени m = 4, принимаемый для всех 

конструктивных элементов (сплав Al и Ti: 4 / сталь: 3.5)
 коэффициент надежности для оценки по данной методике

η = 4 
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Исходные данные для расчета



Вывод результатов
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Рис. 8. Вывод результатов расчета усталостной прочности в 
табличном виде
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Рис. 9 Диаграмма запаса усталостной долговечности (FLM)



Выводы

• Разработаны и реализованы алгоритмы комплексной 

оценки усталостной прочности элементов авиационных 

конструкций с учетом анализа полной совокупности зон 

расчетной модели.

• С помощью разработанной программы проведен 

комплексный расчет усталостной прочности выреза 

люка багажно-грузового отсека самолета Super Jet 100.
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