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Уважаемые читатели, 
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Российский пассажирский лайнер МС-21. 

Крылья и фюзеляж выполнены из полимерных композитных 

материалов.



АэроКомпозит в Ульяновске

При разработке перспективного

отечественного среднемагистрального лайнера

МС-21 Объединенная авиастроительная

корпорация (ПАО «ОАК») сделала выбор в

пользу создания совершенного

аэродинамического крыла из полимерных

композиционных материалов (ПКМ).

К его разработке и созданию в 2008 году

приступила компания «АэроКомпозит»,

ставшая первым Центром компетенций ПАО

«ОАК» в сфере инновационных разработок и

производства элементов конструкций

воздушных судов из ПКМ.

Ульяновская производственная площадка

стала первым заводом в мире, где используется

инфузионная технология при изготовлении

силовых длинномерных элементов консоли

крыла самолета.





В книге изложены основные этапы технологии

получения и применения керамики на основе

твердых и тугоплавких соединений в

машиностроении, станкостроении, двигателях,

ракетокосмических, атомоэнергетических и

защитных комплексах. Показана взаимосвязь

закономерностей формирования структуры, состава

и свойств машиностроительной керамики,

отличающейся экстремальными свойствами и

надежностью. Книга предназначена для студентов

высших учебных заведений, обучающихся по

программам бакалавриата и магистратуры

направлений подготовки «Конструкторско-

технологическое обеспечение машиностроительных

производств», «Материаловедение и технологии

материалов». Рекомендуется для инженеров-

технологов, конструкторов и научных работник.

читать

Гаршин, А. П. Композиционные материалы в машиностроении. Керамические материалы : 

учебное пособие для вузов / А. П. Гаршин, Г. П. Зайцев. — Санкт-Петербург : Лань, 2021. 

— 412 с. — ISBN 978-5-8114-7511-7.

https://e.lanbook.ru/book/202157


Изложены основные закономерности структуры и свойств

материалов, применяемых в ряде специальных отраслей

машиностроения. Рассмотрены марки и области применения

высокопрочных конструкционных сталей, хладостойких сталей и

сталей криогенной техники, композиционных и порошковых

материалов, судостроительных корпусных сталей и сталей для

ледовых платформ, керамических и износостойких материалов,

материалов для пищевой промышленности. Приведены методы

оценки конструкционной прочности металлов и пути ее

повышения. Рассмотрены свойства и области применения

материалов специального назначения: магнитных и

электротехнических, сверхпроводящих, с особыми тепловыми и

упругими свойствами, металлов с памятью формы, ра-

диационно-стойких и аморфных материалов. Изложена

методология и принципы выбора материалов для конкретных

изделий и с учетом рабочих условий их применения.

Рекомендован в качестве учебника для студентов и аспирантов

машиностроительных и общетехнических вузов. Может быть

полезен студентам, обучающимся по смежным специальностям, а

также преподавателям, инженерно-техническим работникам

заводов, научно-исследовательских и проектных организаций.

читать

Солнцев, Ю. П. Специальные материалы в машиностроении : учебник / Ю. П. Солнцев, Е. И. 

Пряхин, В. Ю. Пиирайнен. — 2-е изд., испр. и доп. — Санкт-Петербург : Лань, 2019. — 664 с. 

— ISBN 978-5-8114-3921-8.

https://e.lanbook.ru/book/118630


Изложены сведения о технологии изготовления

деталей из композиционных материалов

трансферными методами формования, которые в

последнее время начинают активно применяться.

Представлены и систематизированы разновидности

процессов, широко используемых в современном

авиа-, авто- и судостроении, а также рассмотрены

способы изготовления преформ. Указаны

технологические приемы, направленные на

повышение качества и весовой эффективности

композитных конструкций. Приводятся сведения о

промышленном применении трансферных

технологий формования и перспективных

направлениях их развития.

Предназначено для обучающихся по направлению

бакалавриата 24.03.04 "Авиастроение" и 22.03.01

"Материаловедение и технологии материалов".

читать

Батраков, В. В. Технология производства изделий из композитов. Трансферные методы 

формования : учебное пособие / В. В. Батраков. — Казань : КНИТУ-КАИ, 2018. — 184 с. 

— ISBN 978-5-7579-2327-7

https://e.lanbook.ru/book/149561


Учебное пособие посвящено вопросам исследований,

разработки и эксплуатации инновационных материалов.

Рассмотрены полимерные композиционные материалы

различного назначения с точки зрения критериев

эксплуатационной надежности и экологической

безопасности. Использование методов анализа, оценки

и управления техногенным и экологическим риском в

жизненном цикле материала, технологии позволяет

обеспечить техническое развитие с наименьшим

риском. Предназначено для студентов, аспирантов,

бакалавров, магистров обучающихся по программам

профессиональной подготовки по специальности

«Технология органических композиционных

материалов», по профилю подготовки

«Функциональные наноматериалы и высокочистые

вещества». Учебное пособие может быть полезно

преподавателям высших учебных заведений,

специалистам промышленных предприятий и

природоохранных органов.

читать

Мамонтов, В. А. Надежность и безопасность при производстве и применении полимерных 

композиционных материалов : учебное пособие / В. А. Мамонтов, Е. С. Николина. —

Москва : МГУ имени М. В. Ломоносова, 2014. — 128 с. — ISBN 978-5-19-010939-9.

https://e.lanbook.ru/book/96194


Кодолов, В. И. Композиционные полимерные материалы в ракетных двигателях твердого 

топлива : учебное пособие для вузов / В. И. Кодолов, В. В. Кодолова-Чухонцева, М. Р. 

Королева. — Санкт-Петербург : Лань, 2022. — 176 с. — ISBN 978-5-8114-8505-5.

читать

В учебном пособии изложены современные

представления о мате-риалах, применяемых при

изготовлении ракетных двигателей (РДТТ),

работающих на смесевых твердых ракетных

топливах (СТРТ), а также о процессах,

протекающих с соответствующими материалами

в ходе эксплуатации РДТТ. Большое внимание

уделено основам физики и химии полимеров, а

также основам получения и свойствам

композиционных поли-мерных материалов

(КПМ). Приведены сведения об используемых

новых материалах, включая материалы,

модифицированные наноструктурами. Показаны

возможные пути перехода от химических

ракетных двигателей к фотонным двигателям.

https://e.lanbook.ru/book/197462


Рынгач, Н. А. Проектирование и изготовление авиационных конструкций из 

композиционных материалов : учебное пособие / Н. А. Рынгач, К. Н. Бобин, Н. В. 

Курлаев. — Новосибирск : НГТУ, 2019. — 84 с. — ISBN 978-5-7782-4085-8.

читать

В учебном пособии описаны применение

композиционных материалов в производстве

летательных аппаратов, свойства

композиционных материалов и их исходных

компонентов, а также технологии изготовления

изделий из композиционных материалов, их

механической обработки и сборки готовых

конструкций. В пособии изложена технология

производства стеклянных, углеродных, борных

и органических волокон, описаны основные

полимерные матрицы, а также технология

формования. Предназначено для студентов,

обучающихся по специальностям «Техническая

эксплуатация летательных аппаратов и

двигателей» и «Авиастроение».

https://e.lanbook.com/book/152187?category=938


Изложены методологические основы и принципы

проектирования элементов конструкций авиа- и

ракетной техники из композиционных материалов

(конструкционных материалов с проектируемыми

свойствами), обладающих высоким

технологическим совершенством и технологической

рациональностью. Для студентов, магистрантов,

аспирантов, обучающихся по специальностям

"Ракетостроение" и "Стартовые и технические

комплексы ракет и космических аппаратов".

читать

Галинская, О. О. Проектирование элементов конструкций ракетных комплексов из 

композиционных материалов : учебное пособие / О. О. Галинская. — Санкт-Петербург : 

БГТУ "Военмех" им. Д.Ф. Устинова, 2014. — 95 с. — ISBN 978-5-85546-803-8

https://e.lanbook.ru/book/63679


В пособии, соответствующем учебной

программе по курсам "Проектирование

элементов РД из композиционных материалов"

и "Перспективные технологии в энергетике",

раскрываются вопросы, связанные с выбором,

оценкой применяемости и обоснования

использования в конструкциях авиационно-

космической техники современных

композиционных материалов. Для студентов,

обучающихся по специальностям

"Энергетическое машиностроение" и

"Проектирование авиационных и ракетных

двигателей.

читать

Лихачёв, А. Н. Применение полимерных композиционных материалов в изделиях 

авиационно-космической техники : учебное пособие / А. Н. Лихачёв. — Санкт-Петербург : 

БГТУ "Военмех" им. Д.Ф. Устинова, 2017. — 51 с. — ISBN 978-5-906920-46-1.

https://e.lanbook.ru/book/121831


В книге рассмотрены принципы создания, составы,

технологические способы переработки полимерных

композиционных материалов, в основном, использующих

в качестве наполнителей непрерывные высокопрочные

высокомодульные волокна и формы из них (нити, жгуты,

ленты, ткани), конструкционных термореактивных и

термопластичных волокнистых полимерных

композиционных материалов (ВПКМ, армированные

ПКМ), стекло-, органо-, углепластиков, поливолокнистых

(гибридных) ВПКМ, многослойных (супергибридных),

сотовых, броневых, радиоэкранирующих,

радиопоглощающих, пиролизованных, теплозащитных,

интеллектуальных, нанокомпозиционных. Особое

внимание в издании уделено применению ВПКМ в

различных областях техники (в автомобилестроении,

самолетостроении, вертолетостроении,

авиадвигателестроении, ракетостроении и других

отраслях). Книга предназначена материаловедам,

технологам, конструкторам, разрабатывающим и

применяющим ВПКМ, бакалаврам и магистрам,

обучающимся по соответствующим специальностям.

читать

Михайлин, Ю. А. Волокнистые полимерные композиционные материалы в технике : 

учебное пособие / Ю. А. Михайлин. — Санкт-Петербург : НОТ, 2013. — 720 с. —

ISBN 978-5-91703-037-1.

https://e.lanbook.ru/book/35865


В книге приведена информация о принципах создания,

составах, структуре, свойствах, ассортименте

конструкционных полимерных композиционных

материалов (ПКМ), в основном использующих в

качестве наполнителей непрерывные минеральные,

полимерные, углеродные волокна (ВПКМ) и текстильные

формы из них (нити, ленты, ткани). Рассмотрены

армированные термореактивные и термопластичные

стекло-, органо-, углепластики, поливолокнистые

(гибридные) ВПКМ, многослойные металл-полимерные

(супергибридные) материалы. Особое внимание уделено

применению конструкционных ВПКМ различных типов,

экономическим вопросам разработки и применения

ВПКМ. Книга адресована специалистам, связанным с

разработкой, совершенствованием и переработкой в

изделия ВПКМ в различных областях техники,

студентам, магистрам, аспирантам, и может быть

использована преподавателями факультетов повышения

квалификации инженерного состава отраслевых

производств.

читать

Михайлин, Ю. А. Конструкционные полимерные композиционные материалы / 

Ю. А. Михайлин. — 2-е изд., испр. и доп. — Санкт-Петербург : НОТ, 2010. — 822 

с. — ISBN 978-5-91703-003-6.

https://e.lanbook.ru/book/4305




Крылья самолетов Boeing 787 и Airbus A350

изготавливают методом автоматизированной

выкладки из препрегов с последующим автоклавным

формованием. В ближайшие годы компании Boeing и

Airbus планируют замену самолетов 737 и A320,

поэтому необходимо разработать новые материалы и

технологии, чтобы обеспечить производство

воздушных судов в количестве 100 шт. в месяц. Для

внедрения новых процессов и материалов

проводятся исследования по выбору связующего и

наполнителей, отработке процесса вакуумной

пропитки, отверждения и автоматизации с целью

повышения надежности, ускорения процесса и

сокращения продолжительности цикла.

читать

Тимошков, П. Н.

Особенности технологии и полимерные композиционные 

материалы для изготовления крыльев перспективных 

самолетов / П.Н.Тимошков, В. А. Гончаров, М. Н. Усачева, 

А. В. Хрульков // Труды ВИАМ. – 2022.  - № 1.  – С. 66-75.

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=47687734


В настоящее время крылья для самолетов Boeing 787

и Airbus A350 изготавливают из полимерных

композиционных материалов в виде препрегов на

основе углеродного волокна, заготовки из которых

формуют в автоклаве. Ожидается, что к 2025-2030 гг.

будут активно применять метод вакуумной инфузии,

что потребует проведения глобальных исследований

по выбору связующих и армирующих материалов,

отработке процесса вакуумной пропитки и

отверждения, автоматизации и освоению новых

технологических методов выкладки заготовок

деталей, ускорению процесса и сокращению

продолжительности цикла.

читать

Гончаров, В. А.

Перспективы производства крупногабаритных авиационных

деталей из полимерных композиционных материалов (обзор) /  

В. А. Гончаров,  П. Н.Тимошков, М. Н. Усачева // Труды ВИАМ. -

2021. - № 12. - С. 55-62

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=47327421


В статье представлены результаты исследования

влияния насыщения поверхностного слоя углеродными

нанотрубками на механические свойства и

износостойкость поверхности. Авторским коллективом

было предложено создать поверхностный композитный

слой, насыщенный углеродными нанотрубками, что

позволило повысить поглощающую способность

поверхности к инфракрасному (ИК) излучению,

понизить температуру поверхности за счет существенно

более интенсивного отвода тепла от поверхности вглубь

материала.

читать

Федоров, А. А.

Способ повышения    поглощающей    способности металлов

к ик излучению путем создания наноматериалами покрытия

как поверхностного композитного слоя / А. А. Федоров,

Г. В. Дмитриенко, Д. В. Мухин, Г. Л. Ривин, Р. А. Салаев // Наука,  

теория, практика авиационно-промышленного клистера

современной России : сборник научных трудов  IV научно-

производственной конференции, приуроченной ко Дню 

Российской науки и 35-летию АО  «Ульяновский  НИАТ». -

Ульяновск : Изд-во УлГТУ, 2019. - С. 145-151.

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=43981466


Проведен анализ применяемых в настоящее время

полимерных композиционных материалов в

авиастроении. Приведены наиболее популярные,

применяемые в авиапромышленности материалы

из ПКМ.

Аминева, А.  А.

Полимерные композиционные материалы в авиастроении / 

А. А. Аминева, В. А. Алов // Семьдесят четвертая всероссийская 

научно-техническая конференция студентов, магистрантов и 

аспирантов высших учебных заведений с международным 

участием :  сборник материалов конференции. – Ярославль  :  

ЯГТУ, 2021.  - С.  521 – 524.

читать
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В статье рассмотрены математические модели

для диагностики полимерных

композиционных материалов радиоволновыми

методами.
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В данной статье рассмотрены технологические

аспекты развития использования композитных

материалов в самолетостроении на

современном этапе развития общества.

Авиастроение является одной из

высокотехнологичных отраслей

промышленности, где современные полимерные

и композиционные материалы играют

решающие роли. В своё время именно

полимерные материалы позволили самолетам

подняться на высоту 10 тысяч метров. В связи с

этим в развитии композитных и полимерных

материалах будущее всей авиации мира.
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Представлен обзор существующих и перспективных типов

молниезащит мотогондол авиационных двигателей из

полимерных композиционных материалов. Показано, что

наиболее распространенной технологией молниезащиты

ПКМ в мировой и отечественной авиационной

промышленности в настоящее время является наклейка

металлических фольг и сеток. Однако имеющийся удельный

вес молниезащиты из металлических фольг и сеток (с учетом

адгезионного и эрозионного слоев) может давать

существенный привес до 0,7-0,9 кг на каждый 1

м2 поверхности мотогондолы из ПКМ. Дополнительно,

принципиальным недостатком металлических сеток является

высокий процент открытой области (80-90 %), что приводит

к понижению электромагнитной помехозащищенности

двигателя при воздействии электромагнитного импульса от

удара молнии или высокоинтенсивного внешнего

электромагнитного поля L/HIRF. В настоящее время активно

проводятся научные исследования в области молниезащиты

авиационной техники в различных университетах,

институтах и компаниях, главным образом в США, Европе,

России и Японии.
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Рассмотрены основные направления

применения материалов на основе смол

циановых эфиров в различных отраслях

техники с указанием примеров внедрения в

современные приборы и конструкции. Данная

статья является первой частью работы и

освещает использование циановых эфиров

при разработке материалов для авиационной и

космической техники. Представлены наиболее

значимые свойства полициануратов

касательно направлений их применения,

приведена информация о разработке новых

полимерных композиционных материалов на

основе циановых эфиров для узлов и

агрегатов летательных аппаратов.
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В статье рассматривается тепловая модель

ПКМ для диагностики ее температурных

характеристик. Предложена тепловая модель,

сформирован расчетный алгоритм

температурных зависимостей.
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