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С каждым годом ИКАО проводится ужесточение норм уровня шума самолетов. 

Возникает необходимость в усовершенствовании звукопоглощающих конструкций (ЗПК) для 

повышения характеристик гашения шума. ЗПК, кроме функции шумогашения, выполняют 

функцию несущей способности конструкции. При эксплуатации ЗПК самолета подвергается 

различного рода статическим и динамическим термосиловым нагрузкам. Поэтому, наряду с 

высоким уровнем снижения шума, звукопоглощающие панели должны обладать высокой 

прочностью и надежностью[1]. 

Одним из наиболее распространенных методов расчета, реализованный в большинстве 

инженерных пакетов, является метод конечных элементов(МКЭ). Использование МКЭ с 

детализированным полноразмерном моделированием многослойных ЗПК приводит к 

необоснованному увеличению вычислительных мощностей. Поскольку соотношение между 

минимальными и максимальными размерами структурных элементов может достигать до двух 

порядков, применяется подход, когда сложная часть конструкции, например 

звукопоглощающая панель, заменяется сплошным телом с эффективными упругими 

свойствами[2]. Для этого необходимо разрабатывать модели прогнозирования механических 

термоупругих характеристик ЗПК с учетом анизотропии свойств. 

В настоящей работе представлены результаты численного прогнозирования 

эффективных упругих характеристик и коэффициентов линейного теплового 

расширения(КЛТР) ЗПК с сотовым заполнителем. При решении краевых задач в упругой 

постановке рассматривался представительный объем ЗПК с сотовым заполнителем, 

состоящий из пяти резонансных ячеек (см. рис. 1). Геометрические размеры 

представительного объема ЗПК, следующие: длина 48 мм, ширина 28,63 мм, высота 19,38 мм. 

ЗПК состоит из перфорированной верхней и неперфорированной нижней обшивки. 

Перфорированная и неперфорированная обшивки представляют собой слоистые композитные 

пакеты, выполненные из трех слоев стеклопластика со схемой армирования (0/90/0). Диаметр 

перфораций для перфорированной обшивки составляет 2мм. Толщина каждого слоя 

стеклопластика 0,23 мм. Между обшивками располагается сотовый заполнитель с высотой 18 

мм. 

 
Рис. 1. Представительный объем ЗПК с сотовым заполнителем 

 

Прогнозирование эффективных КЛТР ЗПК с сотовым заполнителем реализованос 

применением многоуровневого подхода.При решении термоупругой краевой задачи на 

первом уровне рассматривается текстильная ячейка периодичности (ЯП) слоя стеклопластика. 

ЯП состоит из стеклянных нитей с сатиновым переплетением 5/3 и эпоксидной матрицы. 

Ширина и длина ЯП составляют 4,6 мм, высота 0,23 мм, что равно толщине одного слоя 

стеклопластика. В результате решения краевой задачи определены эффективные значения 

КЛТР для стеклопластика. 
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Рис. 2. Текстильная ячейка периодичности стеклопластика с переплетением 5/3 сатин 

 

На втором уровне решается термоупругая краевая задача на представительном объеме 

ЗПК с сотовым заполнителем. В качестве исходных свойств стеклопластика рассматриваются 

значения эффективных КЛТР, полученные на ЯП слоя стеклопластика. В результате решения 

краевой задачи определены эффективные значения КЛТР ЗПК с сотовым заполнителем. 

В результате проведенных исследований определены эффективные упругие 

характеристики и КЛТР ЗПК с сотовым заполнителем.  
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