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В настоящее время во многих конструктивных элементов самолетов в качестве 

материала используются полимерные композитные материалы (ПКМ). ПКМ обладают 

высокой прочностью относительно низкой плотности, что делает их особенно 

привлекательными для использования в нагруженных элементах.  

Согласно требованиям Авиационных правил части 25 необходимо показать, что 

разработанная конструкция обладает достаточной прочностью, чтобы выдерживать нагрузки 

типового профиля полета, вибрационные и акустические нагрузки. С целью сокращения 

длительных дорогостоящих прямых испытаний полноразмерной конструкции существует 

возможность подтверждения усталостной прочности расчетно-экспериментальным способом 

с использованием результатов испытаний конструктивно подобных образцов. 

Конструктивно подобные образцы повторяют геометрию наиболее нагруженных 

критических зон деталей [1]. Как правило, образцы должны быть изготовлены по близкой 

технологии изготовления детали. Таким образом, образцы могут представлять собой отгибные 

фланцы, ламинатные элементы с отверстиями, элементы сотовых конструкций и пр. 

В результате усталостные испытания конструктивно подобных образцов представляют 

собой ресурсные испытания, в результате которых получают кривы усталости и условный 

предел выносливости. 

Методика проведения усталостных испытаний предполагает циклическое приложение 

синусоидальной нагрузки с постоянной амплитудой. Закрепление и нагружение образца 

выбирается таким образом, чтобы напряженно-деформированное состояние в условиях 

испытаний соответствовало напряженно-деформированному состоянию детали в условиях 

эксплуатации. Для контроля распределения деформаций в образце при испытаниях 

устанавливаются тензодатчики.  

Нагружение образца производится при помощи вибростенда при гармоническом 

колебании вибростола (рис.1а). Кроме того, необходимо обеспечить низкую резонансную 

частоту колебаний образца, чтобы не допустить смаоразогрева материала [2]. В процессе 

испытаний система измерений контролирует амплитуду нагружения, регистрирует частоту 

колебаний и количество циклов испытаний. С целью построения кривой усталости 

необходимо подобрать соответствующие уровни нагрузки. В процессе испытаний образца при 

высоких нагрузках довольно хорошо зафиксируется развитие трещины и разрушение при 

малом числе циклов. Критерием разрушения образца является образование трещин и 

расслоений. В ходе испытаний в образцах зафиксировано развитие трещин (рис. 1б). 

При испытаниях было отмечено, что при постепенном развитии трещины наблюдалось 

медленное снижение резонансной частоты. При резком увеличении трещины происходит 

скачкообразное падение частоты. 

Полученные экспериментальные данные планируется использовать при оценке 

прочности композитной конструкции при усталостных и вибрационных нагрузках. 
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а) б) 
Рисунок 1 – Схема испытаний образца на вибростенде (а);  

вид трещины в конструктивно подобном образце фланца (б) 

В результате усталостных испытаний образцов из ПКМ были получены результаты, 

представленные на рис. 2.  

 

Рисунок 2 – Кривая усталости образца, где 

max


 a=  – относительная деформация, ɛа – амплитуда 

деформации по тензорезистору, ɛmax –  максимальная амплитуда деформации, N – число циклов нагружения 
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The article describes the results of fatigue tests of a structurally similar flange sample made 

of polymer composite materials. The methodology of carrying out resource tests for cyclic loads and 

the selection of a structurally similar sample is given. The test results are given and the fatigue curve 

is obtained. 
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