
НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ УКРАЇНИ 

«КИЇВСЬКИЙ ПОЛІТЕХНІЧНИЙ ІНСТИТУТ 

імені ІГОРЯ СІКОРСЬКОГО» 
 

Інститут аерокосмічних технологій 
 

Кафедра авіа-та ракетобудування 
 

«На правах рукопису» 

УДК 629.7.067 

 

 

«До захисту допущено» 

В.о. завідувача  

кафедри ______ В. В. Кабанячий 
                  (підпис)          (ініціали, прізвище) 

«___» ____________ 2020 р. 

 

 

 

 Магістерська дисертація  
на здобуття ступеню магістра 

 

зі спеціальності   134 Авіаційна та ракетно-космічна техніка 
(код і назва спеціальності) 

на тему: Програмний комплекс визначення ресурсу літальних апаратів 
 

Виконав: студент VI курсу, групи АЛ-з91мп 
 

                        Овсянніков Ілля Валерійович    
(прізвище, ім’я, по батькові) (підпис)  

Науковий керівник  

                             к.т.м. Бондаренко О.М.                   
(посада, науковий ступінь, вчене звання, прізвище та ініціали) (підпис)  

Консультант    ________________________   _______  
(назва розділу)      (науковий ступінь, вчене звання, , прізвище, ініціали) (підпис)  

Рецензент   к.т.н. Камелін А.Б.                ________  
                    (посада, науковий ступінь, вчене звання,  прізвище та ініціали) (підпис)  

 

 

Засвідчую, що у цій магістерській дисертації 

немає запозичень із праць інших авторів без 

відповідних посилань. 

Студент ____________ 
(підпис) 

 

 

 

 

Київ – 2020 року 



 

Національний технічний університет України  

“Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського” 
 

Інститут аерокосмічних технологій 

             (повна назва) 

Кафедра авіа-та ракетобудування 

           (повна назва) 

Рівень вищої освіти другий (магістерський) 
  

Спеціальність 134 Авіаційна та ракетно-космічна техніка 

 (код і назва) 

 ЗАТВЕРДЖУЮ  

В. о. завідувача кафедри 
   В. В. Кабанячий  
 (підпис) (ініціали, прізвище) 

«___»_____________20___ р. 

ЗАВДАННЯ 

на магістерську дисертацію студенту 

 Овсяннікову Іллї Валерійовичу  
(прізвище, ім’я,  по батькові) 

1. Тема дисертації:  Програмний комплекс визначення ресурсу 

літальних апаратів ______________________________________________  

 науковий керівник 

 дисертації 

                        Бондаренко О.М. к.т.м. 

 (прізвище, ім’я, по батькові, науковий ступінь, вчене звання) 

 затверджені наказом по університету від «02» грудня 2020 р. №3436-с    

2. Термін подання студентом дисертації: « 10 » грудня 2020 року 

3. Об’єкт дослідження: Ресурс літального апарату 

4. Предмет дослідження: Програмний комплекс для визначення ресурсу 

5. Перелік питань, які потрібно розробити: 

5.1. Аналіз літератури із методів розрахунку ресурсу авіаційних  конструкцій. 

5.2. Пошук і формування  інтерфейсу та вводу вхідних даних. 

5.3. Розрахунок елементу конструкції літального апарату в Fimap і аналізу 

медом кінцевих елементів структури вихідного файлу з даними. 

5.4. Заповнення інтерфейсу формулами та номограмами для розрахунку ресурсу  

конструкції  літального апарату . 

5.5..  Розроблення конструкції літака для формування вхідних і вихідних даних 

програмного комплексу розрахунку ресурсу. 

5.6. Формування блоку для завантаження до інтерфейсу результатів кінцевого 

елементу ресурсу. 

5.7. Розробка стартап-проекту. 



 

6. Орієнтовний перелік ілюстративного матеріалу: 

6.1. Аналітичний огляд методів розрахунку ресурсу авіаційних  конструкцій. 

6.2. Конструкції літального апарату.  

6.3.Модель елементу силової конструкці літака для розрахунку ресурсу_____ 

6.4.Математична модель розрахунку ресурсу ___________________________ 

6.4. Програмний інтерфейс.            

6.5. Стартап-проект. ___________________  

7. Орієнтовний перелік публікацій: 

7.1. Стаття у фаховому виданні. 

7.2. Доповідь на науково-технічній конференції з публікацією тез. 

8. Дата видачі завдання:          __   р.  

КАЛЕНДАРНИЙ ПЛАН 

№ 

з/п 
Назва етапів виконання магістерської 

дисертації 

Термін виконання 

етапів магістерської 

дисертації 

При-

мітка 

1.  Аналіз літератури із методів розрахунку 

ресурсу авіаційних  конструкцій 

01.09.2020  

2.  Вибір інтерфейсу для вводу вхідних даних. 20.09.2020  

3.  Розрахунок елементу конструкції 

літального апарату в Fimap і аналізу медом 

кінцевих елементів структури вихідного 

файлу з даними. 

10.10.2020  

4.  Розроблення метода розрахунку ресурсу 

авіаційних конструкцій.                        

20.10.2020  

5.  Заповнення інтерфейсу формулами та 

номограмами для розрахунку ресурсу  

конструкції  літального апарату 

02.11.2020  

6.  Формування блоку для завантаження до 

інтерфейсу результатів кінцевого елементу 

ресурсу. 

15.11.2020  

7.  Розробка стартап-проекту. 20.11.2020  

8.  Оформлення пояснювальної записки та 

ілюстративного матеріалу. 

10.12.2020  

9.  Перевірка на плагіат 10.12.2020  

 

Студент    І.В.Овсянніков 

  (підпис)  (ініціали, прізвище) 

Науковий керівник     М.О.Бондаренко 

  (підпис)  (ініціали, прізвище) 

 

 



 

Анотація 

Метою роботи  являється розробка програмного комплексу 

визначення ресурсу літального апарату. 

У магістерській роботі розглянуто питання розрахунку ресурсу 

літальних апаратів та інтерфейсів для реалізації програмного комплексу  

його визначення за допомогою розрахунку конструкції літака  методом 

кінцевих елементів використовуючи програмне забезпечення 

MSC/NASTRAN. 

Дисертаційна робота складається з п’яти  розділів: в першому 

розділі розглянуто основні методи проектування інтерфейсу та методи 

розрахунку надійності. Обрано в якості базової мову дсикрипторів С# та 

обрано статистичний метод оцінки ресурсу на основі експериментальних 

даних по стандартним зразкам. В другому розділі визначено замкнену та 

просту систему формул для розрахунків ресурсу на основі введення 

конструктивних коефіцієнтів, які також визначаються на основі 

статистичних даних та критерію подібності надійності. У третьому розділі 

описано проектування інтерфейсу. У четвертому розділі здійснено 

перевірку роботи інтерфейсу із використання CAD-систем для одержання 

вхідних даних для проектування і підтверджено точність 

запрограмованого методу розрахунку надійності.   У п‘ятому розділі 

представлений стартап проекту створення програмного інтерфейсу 

розрахунку надійності.  В результаті аналізу ринку визначено переваги 

використання розробленого програмного забезпечення.      

Магістерська робота складається з 78 сторінок, рисунків,  

бібліографічних джерел, додатка. 

Ключові слова: ресурс літального апарату ,  програмний комплекс 

для визначення ресурсу. 

 



     
АЛз91МП06 10.01.01.00 ПЗ      

Зм. Арк. № документа Підпис Дата 

Розроб. Овсянніков І.В.   
Програмний комплекс 

визначення ресурсу літальних 

апаратів 

Літ. Аркуш Аркуші
в 

Перевір. Бондаренко О.М.         
 

 

Т. контр.    КПІ ім. Ігоря Сікорського 

Каф. АРБ гр. АЛз-91мп Н. контр. Поваров С.А.   
Затв. Кабанячий В.В.   

 

Зміст 

Вступ ......................................................................................................................... 7 

1.Аналіз літератури із методів розрахунку ресурсу авіаційних конструкці ..... 9 

Висновки по першому розділу ......................................................................... 20 

2. Метод розрахунку довговічності (ресурсу) при багатоциклічній втомі ЛА

 ................................................................................................................................. 21 

Висновки по другому розділі ........................................................................... 38 

3. Розрахункова модель елементу силової конструкції літака для розрахунку 

ресурсу .................................................................................................................... 39 

Висновок по розділу ......................................................................................... 57 

4. Розробка програмного інтерфейсу для визначення ресурсу ЛА .................. 58 

Висновок по розділу ......................................................................................... 63 

5. Розроблення стартап-проєкту .......................................................................... 64 

5.1 Опис ідеї проекту ........................................................................................ 64 

5.2. Аналіз потенційних техніко-економічних переваг ................................. 65 

5.3. Технологічний аудит ідеї проекту ............................................................ 66 

5.4. Аналіз ринкових можливостей запуску стартап-проекту ...................... 67 

5.5. Визначення потенційних груп клієнтів ................................................... 68 

5.6. Аналіз ринкового середовища .................................................................. 68 

5.7. Аналіз пропозиції ....................................................................................... 70 

5.8. Перелік факторів конкурентоспроможності ........................................... 72 

5.9. Аналіз сильних та слабких сторін стартап-проекту ............................... 73 

5.10. SWOT-аналіз ............................................................................................. 74 

5.11. Опис цільових груп потенційних клієнтів ............................................. 74 

5.12. Вибір стратегії конкурентної поведінки ................................................ 75 

5.13. Формування маркетингової концепції ................................................... 77 

Висновки до п’ятого  розділу ........................................................................... 78 



6 

 

Висновок ................................................................................................................ 79 

Список використаних джерел .............................................................................. 80 

Додаток А Тексти програмного коду .................................................................. 82 

 



79 

 

Висновок 

Темою дипломної роботи є «Програмний комплекс визначення 

ресурсу літальних апаратів». 

У магістерській роботі розглянуті питання оцінки ресурсу літального 

апарату та створення програмного комплексу для його визначення . 

У процесі виконання роботи було проведено вивчення двох методів 

визначення ресурсу. Було переглянуто та проаналізовано існуючі підходи, 

такі як моделювання розвитку дефектів (пори, тріщини і т.д) з урахуванням 

зміни граничних умов в даному елементі конструкції і перестроювання 

сітки при зміні розмірів дефекту та оцінка ступеня пошкодження без 

врахування дефектів і їх зростання. 

На основі проведеної роботи було висунуто методику оцінки ресурсу 

конструкції, що дає змогу в подальшому створити програмний комплекс на 

її основі. 

Роботу програмного комплексу було перевірено на прикладі літака 

АН-24. Для цього розроблено контурну модель крила літака, розраховано її 

на міцність методом кінцевих елементів, знайдено критичні місця та 

визначені критичні напруження (рис.1.), які занесено до інтерфейсу. 

Розрахунковим шляхом змодельовано цикл Земля-повітря-земля (ЗПЗ) по 

яким розраховано часове пошкодження та складено криві інтегральної 

повторюваності. Одержане значення ресурсу було порівняно із даними 

регламенту технічного обслуговування літака. Виявлено деяке 

перевищення обчисленого ресурсу над зазначеним в регламенті, яке в 

подальшому планується усунути по мірі накопичення розрахункового та 

фактичного матеріалу і калібрування коефіцієнтів математичної моделі, 

закладеної в інтерфейсі.  
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