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Y70 TaKoe KOMMO3ULIMOHHbIE MaTepPUanbI?

Komnosut (Komno3numnmoHHbin matepuan, KM) - HeoagHOpOAHbIN CNIOWHOW MaTepPUan, COCTOALWLNI U3
ABYX U 6onee KOMMNOHEHTOB C YETKOW rpaHuLel pasaena ¢as, cpeam KOTopbiIX MOXKHO BblAeNUTb
apMupyoLLmne anemeHTbl, obecneuynsatome Heob6XoAMMbIE MeXaHMUYECKNE XapaKTePUCTUKM MaTepmnana,
n matpuuy (unm ceasyroulee), obecneymBatoLlyto COBMECTHYIO paboTy apMuMPYyOLWMX SNEMEHTOB, B
pesynbraTe coeguHEeHUs KOTOPbIX BO3SHMKAET KOMM/IEKC HOBbIX CBOMCTB, KOTOPbIMW KOMMOHEHTbI NO
OTAEeNIbHOCTU He 061agatoT.

KOMMNO3ULUUNOHHDbIE
MATEPUATbI

- >

APMUPYIOLLIA CBA3YIOLLEE
MATEPUAN

ATIMPETDbI e

TEPMOPEAKTWVBHbIE
CTEK/TOBO/IOKHA TEPMOTMANACTbI

YIJIEPOHbIE BO/TOKHA CMO/1bl
GEOPHbIE BO/TIOKHA

APAMUHbIE BO/TOKHA IMOKCMAHBIE NONUIGUPIGUPKETOH
BA3A/ILTOBBIE BO/TOKHA W NONMIOUPHBIE TONAAMNAOUMIAL!
[p. ®EHO/BHbIE

NOMUMWAHBIE 1 [iP. NOIM3UPCY/IbOOH U AIP.

Kadeapa xumunyeckom TeXxHONOrMKU M HOBbIX MaTepunasios

MIY nmeHn M.B. JlomoHOcCOBa



McTopmAa KOMNO3nUTOB

N3pannbraHe Mcnonb3oBanu pybaeHHy0 conomy
ANA apPMUPOBaHUA Kupnuuei

CamaH - KUpnu4-cbipew, U3 rMMHUCTOrO rPyHTa C
no6aBfeHNEM CONOMbI UIU APYTUX BONOKHUCTbIX
PaCcTUTENIbHbIX MaTepPUanos

Erunerckue capKocbarM oTAaesiaHbl CK/1IeeéHHbIM
WMNOHOM, 3 MYMUU 3aBEPHYTbI B TKaHb
CMO4YEHHYI0 CMOI0M

MOHronbCcK1ue BOUHbI
ucnonb3oBanun
BbICOKOKaYeCTBEeHHbIe /IYK1
M3roToBJ/IEHHbIe U3
CYXOXXWU/NiA BONOB, POroB,
6ambyKoBbIx cTebnen, wenka
§ U CMONbI COCHbI. [IPOYHOCTL
! Takux nyKos gocturana 80%
OT COBPEMEHHDbIX

! CTeK/I0NNACTUKOBbIX
aHaNoros.

Kadeapa xumunyeckom TeXxHONOrMKU M HOBbIX MaTepunasios

MIY nmeHn M.B. JlomoHOcCOBa



Выступающий
Заметки для презентации
Композиционный материал, который нам подарила природа – древесина. Обычная древесина — природный композит, состоящий из прочных волокон полимера целлюлозы, скрепленных между собой более мягким полимером лигнином. Волокна целлюлозы в древесине расположены упорядоченно: все волокна вытянуты по направлению роста дерева, при этом мелкие волокна объединяются в более крупные структуры, создавая единый армирующий каркас.
Человечество использует композиционные материалы с незапамятных времен
Саманный кирпич. Саман является одним из древнейших строительных материалов. Его использовали древние египтяне ещё в 5—4 тысячелетии до н. э. Саманные стены обороняли вторую Трою (2600—2300 годы до н. э.). Основное применение материал находил в местах, не имевших лесов, и, как следствие, возможности возводить деревянные постройки


MeXayHapoAHbI BOEHHO-
TEXHUYECKMN popym «Apmmna-2021»
BcepoccUNCKMM Hay4HO-TEXHUYECKNI
KOHKYPC «MHTIPA»

N3rotoBneHne KOMNO3UTHbIX AYyr NyKa

Kadegpa xumunuecko TeEXHONOTUM N HOBbIX MaTePUANoB
MTIY nmeHun M.B. JlomoHocoBa
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Kadeapa xumunyeckom TeXxHONOrMKU M HOBbIX MaTepurasios

MIY nmeHn M.B. JlomoHOcCOBa



Выступающий
Заметки для презентации
Железобетон – осознанный композит.
Флэ́та́йрон-би́лдинг (англ. Flatiron Building; дословно — «здание-утюг») — 22-этажный[1][# 1] небоскрёб на Манхэттене


Obwue ceseneHUA
O KOMNO3ULIMOHHbIX MaTepuanax

OnpegeneHne: KoMNo3nLMOHHbIE MaTepuarnbl (KOMNO3UTbl) - NPeacTaBnalT cobom
MeTannmyeckne n Hemetannnmdeckne maTpuubl (OCHOBbI) C 3alaHHbIM pacnpeneneHnemM B
HUX YNPOYHUTENEN (BONOKOH, AUCMEPCHbIX YacTul 1 Ap.); npy 3ToM 3 PEKTUBHO
NCNOSb3YITCA MHAMBUAYAlbHbIE CBOMCTBA COCTaBNAKOLLMX KoMnosnumn. (BCI)

Kak npasurio, KOMno3uyuoHHbIe Mamepuarisi obriadatom yiy4YuweHHbIMU MexaHU4eCcKuUMu
ceolicmeamu. [lpu 3mom cyuw,ecmeayrom KOMMIO3UYUOHHbIE Mamepuarsibl CO30aHHbIe C UerlbHo
yryduweHusi Opyaux ceolicme — 371eKmporpo8odHOCMU, OrMuUYecKux ceolcmea, XUMU4YecKux u Opyaux
ceolicmes, a makxe ygenu4deHusi 3KOHoMu4eckol aghghekmusHocmu .

[MprmMepbl KOMMO3ULIMOHHBLIX MaTepuanoB U U3OENUnN N3 HUX
YKene3obeToH, ApeBecuHa, TaHKoBast BPOHS, aBTOMOBUNbHAs NOKPbILLKA

[TpenmyLlecTBa KOMNO3ULIMOHHbBIX MaTepUanoB

Xopolime MexaHn4eckne CBomcTea

Hwnakui yoenbHbin BeC

CTOMNKOCTb K BHELLUHUM BO3OENCTBUAM

CsouncTtBa matepuarna MoryT 3agaBaTbCs LerneHanpaBneHHO

HegoctaTtkm KOMNO3ULIMOHHBIX MaTtepmnanoB
Bbicokasa ueHa
CrOXHOCTb peMoHTa U yTunusaumn.



Выступающий
Заметки для презентации
Один из значимых примеров композиционных материалов – это железобетон. Имеенно создание железобетона позволило возводить небоскребы


KnaccuduKkauma KoMNo3nLUUOHHBbIX
MaTepuanos

BapunaHTbl Knaccnomkaumm

1) Mo muny mampuuysl
MonumepHble, yrnepoaHble, CTEKNAHHbIE, METAN/IMYECKUE, KEPAaMUYECKME U Ap.

2) Mo muny HanonHumens
[MonnmepHble, yrnepoaHble, CTEKNAHHbIE MeTa/l/INYecKme, KepaMniyeckue mn ap.

3) Mo cmpykmype (pazmepHocmu)
HynbmepHble (HanONHUTENN-YACTULbI), OA4HOMEPHbIE, ABYXMEpPHbIe

4) Mo mexHono2uu nosay4YyeHus
Bbiknaaka, RTM, akcTpy3ua, nyaTpysuna, npeccoBaHMe, HAMOTKa U 4p.

Kadeapa xumunyeckom TeXxHONOrMKU M HOBbIX MaTepunasios

MIY nmeHn M.B. JlomoHOcCOBa




[lonnmepHble KOMMO3ULUKUOHHbIE
maTtepmansl (MKM)

ACI — ppeBecHo-
CTPYXXe4yHada namTa

Kadegpa xumunuecko TeEXHONOTUM N HOBbIX MaTePUANoB
MTIY nmeHun M.B. JlomoHocoBa


Выступающий
Заметки для презентации
Фанера - многослойный строительный материал, изготавливаемый путём склеивания специально подготовленного шпона.
ДСП — изготавливается методом горячего плоского прессования древесных частиц (стружек и опилок), смешанных со связующим веществом, главным образом синтетическими смолами (формальдегидными смолами). 


[ne sbl BCTpeyanuch ¢ NKM?

Kadeapa xumunyeckom TeXxHONOrMKU M HOBbIX MaTepunasios
MTIY nmeHun M.B. JlomoHocoBa
i



N3 yero coctoaTt NKM?

Ceasyowee (Matpuua) ApMUPYIOLLUA HANOIHUTENb

Kadegpa xumunuecko TeEXHONOTUM N HOBbIX MaTePUANoB
MTIY nmeHun M.B. JlomoHocoBa




[TonnmepHble maTpuLbl (cBaA3yoLLne)

DVyHKIIMT MaTPUII

Pa3JIMYHbIX BUAAX HAI'PY3O0K.

CoenunaeHue u (HUKCAIMS apMUPYIOITHUX BOJIOKOH B ONPEICISHHOM MOPSIKE.
Oobecneuenrne coBMeCTHOM 3((PEKTUBHOM pPabOThl apMHUPYIOMIMX BOJOKOH MpHU

3amnuTa apMUPYIOIIUX BOJIOKOH OT BO3ACHCTBUS Pa3IUUHbIX BHEITHUX (PAKTOPOB.

CBoOMiCTBA MaTpHIl,
onpenengonme ceorctea [IKM

TpeboBaHMsa K MATPUIIAM

TeMneparypa sKcIuryaTanuu
TpemuHO CTOMKOCTh
Ynaponpo4yHOCTh

CTOMKOCTB K CABUTOBBIM Harpy3kam
CTOMKOCTB K UCTUPAHUIO
Bnaromnomiomenue

XUMHYECKAsE CTOUKOCTh
DJIEKTPUYECKHE U JP. CIIEHAATBHBIE CBOWCTBA
(4acTU4HO)

Tepmuueckas 1 TEPMOOKHUCIUTEIIbHAS
CTaOUJILHOCTh

HeBbicokast BA3KOCTh 1 XOPOIIEE CMAauMBAHUE
BOJIOKHA MaTpuLIen

B MPOILIECCE MPONUTKHU.

B03MOXHOCTB ITPEABAPUTETBLHOTO
M3TOTOBJICHUS MOy (DadbpUKaTOB

HeBbicokue (IIpremMieMble) 3HaYEHUS
napametpoB ¢opmoBanusg [IKM (temneparypa,
BpEMSl, JABJICHUE).

OObecneueHre NPOYHOTO B3aUMOACHCTBUS Ha
I'PAHUILIE BOJIOKHO-MATPHIIA.

HeOonbimas ycaska.

Kadeapa xumunyeckom TeXHONOTMM N HOBbIX MaTeEPUANOB

MI'Y nmenun M.B. JlomoHoOcOBa


Выступающий
Заметки для презентации
Композит (Композиционный материал, КМ) представляет собой неоднородный сплошной материал, состоящий из двух или более компонентов с четкой границей раздела фаз, среди которых можно выделить армирующие элементы, обеспечивающие необходимые механические характеристики материала, и матрицу (или связующее), обеспечивающую совместную работу армирующих элементов, в результате соединения которых возникает комплекс новых свойств, которыми компоненты по отдельности не обладают. 
В КМ матрицы служат для соединения армирующих волокон, обеспечения эффективной совместной работы армирующих волокон при различных видах нагрузок, защиты волокон от самоабразивных процессов и воздействия окружающей среды. От матрицы зависит прочность КМ при работе в направлениях, не совпадающих с направлением волокон; от того, насколько качественно будет пропитан армирующий материал, зависит последующая работа изделия в целом. Природа матрицы определяет уровень рабочих температур композита, характер изменения свойств при воздействии атмосферных и других факторов. 


[lonnmepHblie maTpuubl. TepmonaacTbl

TeepAbIi Tekyumii
Harpes
R O O—O-O-O0
—O—CO0O—0O0O—O0O—O
—O—0O0O—-—0O—-O—0O
—————
OxnaxXpeHue O—O—0O-O0-0O

MNonnypeTaH

Kadeapa xumunyeckom TeXxHONOrMKU M HOBbIX MaTepunasios
MTIY nmeHun M.B. JlomoHocoBa


Выступающий
Заметки для презентации
Полимерные матрицы подразделяются на термопластичные и термореактивные.
Термопласты при нагревании размягчаются, переходят в вязко-текучее состояние
Связь между макромолекулами в термопластах осуществляется с помощью Ван-дер-Ваальсовых сил
Термопласты — пластмассы, при переработке которых не происходят химические реакции отверждения полимеров и материал в изделии сохраняет способность плавиться и растворяться. 



Mopdonorua TepmonnacTUyHbIX
NoAMMeEpOB

» Kpucrammuueckue (T ).
e XectrocTh
* YCTOMYUBOCTH K PACTBOPUTEIISIM
e [Iepexon B )KUJIKOE COCTOSIHKE MOCe npeBbieHus T,

* Amopdmusie (T,)

* PasMsAr4aroTcs C IIOBBIIIEHUEM TEMIIEPATYPHL
* Pe3Kko TepsroT MEXaHHYECKHE CBOMCTBA mocie T,

Kadeapa xumunyeckom TeXxHONOrMKU M HOBbIX MaTepunasios
MTIY nmeHun M.B. JlomoHocoBa



Mopdonorma TepmonnacTUYHbIX
NONNMEPOB

Semi-Crystalline
Structure Structure

Kadeapa xumunyeckom TeXxHONOrMKU M HOBbIX MaTepunasios

MIY nmeHn M.B. JlomoHOcCOBa



TepmonnacTtnyHbie NoIMMepbI

A PBI HCMONBIYKOTCA B ABHALIMK

PPS — nonwdennnedcynesdug,
PEEK — nonnadmpadmpreTod
PEI - nonradmpurmg

TEPMONANACTBI
CNEUHMANBHOTIO
HA3SHA4HEHMA

ABS-AEpHNoHUTRPMADYTAOWEHCTHRON
PMMA —nonuMeTHNMeTAKPUNAT

PPO — nonndreHWneHoECH

PC — NonuekapboHaT

PET — nonuaTAneHTEpHGgTaANAT

PBT — nonnGymnexs-Tepudranar
POM —nonnausTane

300 °C
PPSU

PES

PTFE

PSU

PA - nonwamuan

PP - nonunpsnnneH
PE-UHMW —nonusTaneH

PTFE - nonureTpadhTopaTHIEH
PSU - nonucynedion

150 °C

/

MHHEHEPHBIE
TEPMONNACTBI

PC

/

m-PPO

ABS

PMMA

PET

PBT

PES — nonnadmpoynedgod
PPSU - nonudgerHuneHcynedgoH
PAI — nonuamuooumMmg

Pl - nonnmsang

FBI -nonuberaumuooaon

PA

POM

PP

PE-UHMW

amopdHble NOAYKPHUCTANAUYECKUe

100 °C

Kadegpa xumunuecko TeEXHONOTUM N HOBbIX MaTePUANoB

MIY nmeHn M.B. JlomoHOcCOBa



TepmonnacTtnyHblie maTpuubl

naHenb rpysosoro nona  AKyCTU4YeCKUi NanHep MaHenu nona HdeMoHcTpaTop naHenu
PEI, ®okep 70 n 100 PEI, A380 PEI, Gulfstrem 650 Pynb PPS, crabunusatopa PEEK
Gulfstrem 650
1995 2000 2002 2003 2005 2008 2010 2012
nepenHss KpoMka MNaHenu nona KabwuHbI CnuHKa Kpecna, HemoHcTpaTop
PPS, A330/340 PEEK, A400M PPS MHTErpupoBaHHOM

naHenwu drosensika

Kadeapa xumunyeckom TeXxHONOrMKU M HOBbIX MaTepunasios
MTIY nmeHun M.B. JlomoHocoBa



[lonnmepHble MaTpuLpbl.
PeaKTonnacThl.

BAa3Kun unum teepAabin Tekyuumn



Выступающий
Заметки для презентации
При нагревании переходят в сшитое состояние


[lonnmepHble maTpuLbl
PeaKTonnacTbl

.
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Kadeapa xumunyeckom TeXxHONOrMKU M HOBbIX MaTepunasios
MTIY nmeHun M.B. JlomoHocoBa



Выступающий
Заметки для презентации
Реактопласты обладают сетчатой структурой.  При нагревании практически не размягчаются, идет деструкция


[lonnmepHbie maTpuubl
PeaKTonnacTsl

TepmopeaKTUBHbIE CMOJIbl — CMO/Ibl OTBEPXKaemMble B pesynbraTe XMMUYECKOM peakynn, Kak npasnao, npuv NOBbIWEHHbIX TEMNEPATYPAX
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nepCI'IeKTMBHbIMM mMmaTtepunasiamu
ABNAKOTCA NOANUMUAOHDbIE CMOJbl.

MonnatupHsie | BuHuNoske 1SnokeHaHbe
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Kadeapa xumunyeckom TeXxHONOrMKU M HOBbIX MaTepunasios

MIY nmeHn M.B. JlomoHOcCOBa



TepmopeaKTuBHbIE NOJIMMEPHble MaTPULbl:

TepmonnacTUyHble NOAMMEpPHble MaTPULbI:

LocmouHcmea

HusKas BA3KOCTb MCXOAHbIX MOHOMepoB (~10 M3)

BbiCOKas yaaponpoYHOCTb

XopoLwaa cMaYynMBaeMOCTb BOJIOKOH KOMMNOHEHTaMM
ceAsyowero

BbiCOKOE ya/IMHEHME NPU pa3pbiBe (CTOMKOCTb K
06pa30BaHUI0 MUKPOTPELLUH)

Tepmunyeckas cTabunbHOCTb

HeorpaHunyeHHasn *KM3HEecnocobHOCTb

XMMMYecKasa CTOMKOCTb
(bnarogapa XMMUYECKOM CLUNBKE)

CoKpalleHHoe Bpems nepepaboTku

Hwn3KaAa nonsyyectb U penakcauma HaI'IpFI)-KeHMﬁ

BO3MOXHOCTb MHOTOKpPaTHOM NepepaboTku

Bo3MOXKHOCTb POPMOBKN NpeaBapUTeNbHO
N3roTOBNEHHbIX U3AE/IUN N NX 06beANHEHUS

PeMoOHTONPUroaHOCTb

Hwn3Koe BnaronornouweHue

OrHecTomKoCTb (Hannyme
apoOMaTMYECKMX Konel, B Luenu)

Hedocmamku

OrpaHn4yeHHaA *U3HEecnocobHoCTb

BbicoKas Ba3KocTb (10%-107 M3, cnoXHOoCTb
narotosneHue NMKM c Henp. BONIOKHaMM)

AnntenbHOCTb Npouecca OTBEPXKAEHMUA

BblcOKan 3aBMCMMOCTb MEXaHUYECKUX CBONCTB OT T

Hannume B cocTaBe HU3KOMOJIEKYNAPHbBIX TOKCUYHbIX
KOMMNOHEHTOB

Hu3Kasa xumunyeckana cToMKocTb (amopdHble)

HusKoe yannHeHue npu paspbise




MwupoBoun pbiHOK [MKM
Mo TUNY CBA3YIOLLMX

35% 38% 39%
TepmonnacTol
TepmopeaKkTuBHbIe
O6bem pbiHKa,

Mfl H. TOH H/ropl 1980 1990 2000 2010 2015 2018

22



Yem apmunpoBaTb?

Kadenpa xumunyeckom TeEXHONONMU M HOBbIX MaTePMANOB
MTIY nmeHn M.B. JlomoHocoBa




CTeknAHHble BONOKHaA ana [NKM

OcHoBHOW KomnoHeHT SiO, (50-99%),
npucytcreytoT Al,O;, MgO, Ca0, ZrO,

OuameTp domnameHToB 3-100 MKM

BbiTArMBaHMe BONOKOH U3 pacnaaBieHHOMN 79993
CTeK/IoMacchl Yyepes punbepsbl
(ogHOCTaAMIMHbLIN Npouecc)
BbiTArMBaHME BOIOKOH U3 CTEKNAHHbIX
lWTabmKoB (ABYXCTaAUNHBLIN NpoLiecc)

Kadeapa xumunyeckom TeXxHONOrMKU M HOBbIX MaTepunasios
MTIY nmeHun M.B. JlomoHocoBa


Выступающий
Заметки для презентации
Непрерывное стекловолокно формуют вытягиванием из расплавленной стекломассы через фильеры (число отверстий 200—4000) при помощи механических устройств, наматывая волокно на бобину. Диаметр волокна зависит от скорости вытягивания и диаметра фильеры. Технологический процесс может быть осуществлён в одну или в две стадии. В первом случае стекловолокно вытягивают из расплавленной стекломассы (непосредственно из стекловарочных печей), во втором используют предварительно полученные стеклянные шарики, штабики или эрклез (кусочки оплавленного стекла), которые плавят в стеклоплавильных печах или в стеклоплавильных аппаратах 
 


ApamunaHble BOJIOKHA

KeBnap - nonunapadenunex-tepedranamma, DuPont, 1964

YKECTKOLEMNHOM BbICOKOOPUEHTUPOBAHHbIN NoAnmep
85% aMnAHbIX rpynn cBA3aHbl C ABYMS
apoOMaTMYECKMMMU KONTbLAMMU;
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Kadeapa xumunyeckom TeXxHONOrMKU M HOBbIX MaTepunasios
MIY nmeHn M.B. JlomoHOcCOBa


Выступающий
Заметки для презентации
Кевла́р (англ. Kevlar) — пара-арамидное волокно (полипарафенилен-терефталамид), выпускаемое фирмой DuPont. Кевлар обладает высокой прочностью. Впервые кевлар был получен группой Стефани Кволек — американского химика и сотрудницы фирмы DuPont в 1964 году, технология производства разработана в 1965 году, с начала 1970-х годов начато промышленное производство.
Волокна синтезируются при низкой температуре методом поликонденсации в растворе. К последнему добавляют реагенты и активно перемешивают. Из этого раствора выделяется полимер в виде крошки либо геля, который промывают и высушивают. Потом полимер растворяют в сильных кислотах (к примеру, в серной). Из получившегося раствора способом экструзии (формуются через фильеры) формируются нити и волокна. Затем нити и волокна подаются в осадительную ванну, промываются и снова сушатся.
При использовании кевлара, пуля при попадании будет входить в ткань, стремясь порвать её. То есть кевлар поглотит достаточное количество энергии путем распределения этой энергии на максимальную площадь. Такой эффект достигается путем особого сплетения кевларовых нитей .


YrnepoaHble BO/IOKHA

DOpPMUPOBAHWE YTEPOIHOM 800°C
DELLETKA
- / 1200°C

Hexkpucran-
nuyeckuid kapbod

YIMEPOOHBIE BOJTOKHA

S.R.Brothers - www.srbrothers.ru 2011

Ha ocHoBe Ha ocHoBe TAH Ha ocHoBe BonokHa u3s
[BuckosHoro BonokHa BOJIOKHA NeKoBOro BOMOKHa rasoBoM asbl

GHZOH 7 c @

LN oH i i e Ll @ @ @ CH4 ->C+ H2
H%_Cwo ‘ \\CH / \CH/ \\CH/ @ @@ ©8© CO+H2 >C +H20
L Chi-D8 - CN c|:N CN @@

+ Huzkag ueHa ¥YB Ha ocHoBe NAH YB Ha ocHOBe neka MpocToii n
MCXOOHOIO ChIpbs o6naparoT BbicoKoOi o6naparoT BbICOKUM Hepoporoii cnocob
MPOYHOCTbLIO U BbICOKHUM MoAyJieM Yynpyrocrtu nosly4eHuss BONOKOH
MopgyneM yrnpyroctu Huzkad ueHa
MCXOQHOI0 CbipbAa
Monyvyaemoe YB Bbicokas ueHa Huskaa npoyHoctb Ha | CNOXHOCTb
— | obnapaet Hu3kuMKu | ucxopgHoro MNMAH BonokHa | paspbiB U U3rné nony4eHuns
NPOYHOCTHbIMH yrnepogHoro BosiokHa | HenpepbiBHbIX
XapaKTepuUcTUKaMu BO/IOKOH

Kadeapa xumunyeckom TeXxHONOrMKU M HOBbIX MaTepunasios

MIY nmeHn M.B. JlomoHOcCOBa




MpounocTe (MMa)

50

40

30

7.0

iy
o

ok
(=]

-
o

W
=}

2.0

1.0

YrnepoaHble BO/IOKHA
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Выступающий
Заметки для презентации
Росатом Елабуга 2015 год 2000 тыс тонн в год 
Планируется до 12000 тыс тонн
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TexHONOrMYyecKaa cxema nNosydyeHuA yrnepoaHbIX BOIOKOH
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PocT cnpoca Ha yrnepogHkie BonokHa B Teq4eHuu 50 net (1970-2020)
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CpaBHeHWe pa3IUYHbIX TMNMOB aPMUPYIOLLIUX BOJIOKOH

ApmMupytoLmne BOnokHa [Mpo4HOCTD, Mogynb YanuHenue npu | MNnotHocte | CtoumocTb
Ma ynpyrocti,lTla | paspbiBe,% r/em3 $/xr

Ctekno E 1.5-3.0 72 1.8-3.2 2.55 2-4

Crtekno S 3.5-4.0 86 4-5 2.5 15-20

ApamunHble BOSTOKHa 2.7-4.5 60-180 2-4 1.45 30-60

BbicokomonekynsapHbin 3.0-3.5 120 2-3 0.95 30-40

NONUITUINEH

Bbicokonpo4yHble YB un3 4.0-7.3 220-300 1.5-2 1.7-1.8 30-200

MNMAH

BbicokomogynbHble YB n3 2.5-5.5 300-620 0.5-1.5 1.8-1.9 150-400

MAH

BbicokomogynbHble YB na | 0.5-3.5 600-900 0.5-1 1.9-2.0 HeT AaHHbIX

neka

BonokHa SIiC 2.1-2.5 480 3.18 HeT AaHHbIX

ArnomMuHnin 0.15-0.62 70 2.7 2.5

Cranb 0.34-2.1 210 7.8 0.6-1.5

MonuadpupHbie HUTK 0.3-0.7 3-5 20-40 % 1.35 0.8-1.5

XIOMKOBbIE HUTU 0.3-0.7 3-5 6-10 % 1.5 1-1.5

Kadegpa xumunuecko TeEXHONOTUM N HOBbIX MaTePUANoB

MIY nmeHn M.B. JlomoHOcCOBa



Выступающий
Заметки для презентации
Волокна отличаются по цвету
Но главное они отличаются по свойствам


CpaBHeHue ygenbHoi npoyHoctu (6/p) n moayna ynpyroctu (E/p)

200 -

OAHOHANPABAEHHbIA NNACTUK
HA OCHOBE UMNOPTHOTO
YIAEPOAHOTO BONOKHA

150 +

OOHOHAMPABNEHHBIA NNACTUK
HA OCHOBE CTEKNOBOINOKHA
TANA S

100 A

YaenbHbii npegen npouHoctn of p*104, Na/(kr/m?3)

50 - y
Ti CI'I!IABI:I OAHOHAMPABAEHHbIM NAACTUK
HA OCHOBE OTEMECTBEHHOIO
YFNEPOAHOIO BONOKHA
AI CnANABbI
D T T I
0 50 100 150

YaenoHblii moaynb ynpyroctu E/p*10®, Na/(kr/m3)

Kadeapa xumunyeckom TeXxHONOrMKU M HOBbIX MaTepunasios

MIY nmeHn M.B. JlomoHOcCOBa



TexHonorn ¢opmoBaHua NMKM

HAMNbUTEHNE NMPECCOBAHUE PYUHAA BbIKITAOKA ‘
DMC, BMC, SMC hand lay-up |
C P —

b

MPOMWUTKA NMon AABIEHUEM t |
B ®OPME (RTM)

’ ABTOKIIABHOE ®OPMOBAHUE
autoclave molding
o ) '—'-" Wy -

TEXHO/10MNH
®OPMOBAHUA

!

BAKYYMHBIE TEXHONOMMH . HAMOTK/ ' NYNTPY3UA
VIP, VIMP, RI, VARTM, RFI, ... filament winding pultrusion
Y &5 o A, ¢

Kadeapa xumunyeckom TeXxHONOrMKU M HOBbIX MaTepunasios
MTIY nmeHun M.B. JlomoHocoBa



Выступающий
Заметки для презентации
Для термореактивных полимерных матричных материалов процесс формования заключается в химической реакции отверждения. Для термопластичных полимерных матриц процесс формования заключается в застывании из расплавленного состояния. Как правило, процесс осуществляется при комнатной температуре и нормальном давлении.


PYHYHAA BbIK/IAAKA

cyXxomn
ApMupYioLLY y renbKoyT
Ma'repuan\‘ "PHI;T:::HH /—

cBA3YyIOLlEe
_\ Y I-I-I\

onpaekKa

OnucaHue npouecca
Apmupylowen matepman B BUAe TKaHM NPONUTbIBaeTcA BPY4YHyto. CBaA3sylowee 06bIMHO HAHOCUTCA C
NOMOLLbIO KUCTU UNU BaZIMKA. [lanee chom apmMmupyoLLero matepuana nNnpMKaTbiBaloTCcAa Apyr K apyry
A0 NONHOTI0 yaaNeHUA U3IMLLIKOB CMO/1bl U BO3AYLWHbIX Ny3bipei. MakeT 0bbiuHO OTBepKpaeTca npu
KOMHATHOM TemnepaTtype U HOPMa/IbHOM AaB/IEHUM.

Ucnonb3yemble maTtepuainbl
Ceasyloulee: n0bbie BUAbI CBA3YIOLWUX, 3SNOKCUAHbIE, NoAn3PUpHble, peHOoNbHbIe CMObI.
BonoKHo: ntobble BUAbI BOOKOH

O6nactn npumeHeHuUA
I'Ipoussop,crso NOAOK, AXT, dAPXUTEKTYPHDIX 3/1EMEHTOB, nonaCTeﬁ BeTporeHepartopos.

Kadeapa xumunyeckom TeXxHONOrMKU M HOBbIX MaTepunasios

MIY nmeHn M.B. JlomoHOcCOBa


Выступающий
Заметки для презентации
Гелькоут — гелеобразный состав, используемый для создания декоративно-защитного покрытия композитных изделий. Как правило, гелькоут представляет собой эпоксидную смолу с добавлением красителя.


[opAaYee npeccoBaHue

e MoeT UCNo/b30BaTbCA NpU NepepaboTKe K MOKPbIX»
npenperos.

* MNpouecc: NMpeccoBaHue B hopmy
* Bbipe3aloTca AUCTbI Npenpera Hy>XHO reoMeTpUmn u
BbIKNaAblBalOTCA B npecc-popmy

* Mpecc-popma HarpeBaeTca U NpUKNa[bIBAETCA %
AaBneHue

° I'Ipecc-cbopma oxnaxKaaetca, Komno3ut nuissiekaetca

Kadegpa xumunuecko TeEXHONOTUM N HOBbIX MaTePUANoB
MTIY nmeHun M.B. JlomoHocoBa




HamMoOTKa BO/TIOKHA

Yron BbIKNaaKn KOHTPONMPYETCH CKOPOCTAMM
/_ BpalleHNA ONpaBKyN U NepeaBIKeHUS TONOBKN

«
4 ( D+— pORMKM
BpawawLwanacsa BaHHa
onpaeka
co
noauxHana CBA3YHOLWUM
ronoBKa
/— BOJIOKHO
"\_\\\’
A \ ."X\
WnNynapHUK
BHewHssi obonouka
(BONOKHO/CMONA)
MpOYHBLIA CTONKMIA
NONMMMEPHBIA KoNNak MonuMepHbIi
BKNAAbIL
ABTOHOM Hbl I‘/'I E Eoaneprlﬁ BKNaabIW 7
OnNaK 13 yrnepoAHoro BONOKHa
OblxaTenbH bl annapat O ﬁonoxuo/m?na sHewnss obonouka 100 % KoOpnyc U3 yrnepogHoro
CO C),KaTbIM Bo3nyXOM _ BannOH CO C)KaTblM an pO.E"H bIM [l NonumepHsiii konnak BO/IOKHA BbICOKOro Kayectsa
2 kr YB rasom — 10-20 kr YB

Kadeapa xumunyeckom TeXxHONOrMKU M HOBbIX MaTepunasios

MIY nmeHn M.B. JlomoHOcCOBa




HamMoTKa BO/IOKHA

https://www.youtube.com/watch?v=_GDgxnahwbk

Kadeapa xumunyeckom TeXxHONOrMKU M HOBbIX MaTepunasios
MTIY nmeHun M.B. JlomoHocoBa



ABTOK/1aBHOE pOpMOBaHUE

Kadeapa xumunyeckom TeXxHONOrMKU M HOBbIX MaTepunasios
MTIY nmeHun M.B. JlomoHocoBa



ABTOK/1aBHOE pOopmMoOBaHUeE

* GE90 - py4yHas Bblknagka npenpera. Bec nonactu cocrasnsaer 14,5 Kr,
e JlonaTKa BeHTUAATopa GE90 coctouT u3 400 choés, pa3butbix Ha 1700 KyckoB npenpera.

* [1nAa nonHoWM BbiKNaAKu nonatku B npecc-popme pabouemy Tpebyerca okono 340 yacos.

https://www.youtube.com/watch?v=eoNySabChvA

GE90 and GEnx Composite fan blades Composite fan blades

Kadeapa xumunyeckom TeXxHONOrMKU M HOBbIX MaTepunasios
MTIY nmeHun M.B. JlomoHocoBa




dopmoBaHue aeTtanen
NPONWUTKa NoA, AaB/ieHnEeM B popMe

F

Bacin @;. | Reinforcement

Kadeapa xumunyeckom TeXxHONOrMKU M HOBbIX MaTepunasios
MTIY nmeHun M.B. JlomoHocoBa



dopmoBaHue aetaneun
— BaKyyMHas NHPy3mA

®omo: cbmpositeswor/d. com

Kadeapa xumunyeckom TeXxHONOrMKU M HOBbIX MaTepunasios

MIY nmeHn M.B. JlomoHOcCOBa



BakyymHaa nHpy3unA
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BakyymHaa UHPy3uA
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BakyymMHaAa UHPY3UA
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TexHONnornyeckas ocHacTKa

MEnNbEe TEPMWYSCEH W XMMAYECEMKER

=) MHAYLMPOBaHHLIE HANPAXEHUA e

0" cnon
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AHAYHWNTEMNBHRIE TEDMHAYECKA 1 KHMMWYECKIMEM
WHA Y UM POBaHHBIE HANPAXEeHUSA

Cxema BIUSIHUS HECUMMETPUYHOCTH
Ha kopoo.ienue [0,,90, ], komno3ura

Kadeapa xumunyeckom TeXxHONOrMKU M HOBbIX MaTepunasios
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TexHOonornyeckas ocHacTKa

M3penwve, nony4yeHHoe

W3penwve, nonyyeHHoe Ha OCHacCTKe C
Ha OCHAacCTKe C HOMMWHANLHOIA OTKJTOHEHIIA OT FeOMeTpHI
ONTUMW3MPOBAHHON reomeTpueii

reomeTpueil B CJIe[ICTBHH KOpoOIeHIs

PeayneTar
pacieToB—

OTCYTCTBHE

3430p0oB

OcHacTKa

C HOMIHAILHOI

reoMeTpHer
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MTIY nmeHun M.B. JlomoHocoBa




Komno3suTbl — 3TO...

APMWPYIOLLIUE
BOJIOKHA

% A
TEKCTUNBHAA
NEPEPABOTKA
J
)\ = N
UCMbITAHUA NKM
KOHTPO/b LVCKPETBIE
KAYECTBA I BONOKHA
J J
:l . . MOAENUPOBAHUE TEXHONOMMMU
1 CBONCTE 1 ®OPMOBAHMA
NPOLIECCOB
\2 ® /
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MIY nmeHn M.B. JlomoHOcCOBa



[TonumeHeHume [NKM. ABmactpoeHue

Jlerkue um NpoYyHblE CMNOBbIE AETAIU
NEeTaTe/ibHbIX alnapatoB

l

e CHUXeHue Beca Ha 15-30%

* YMeHbLUEHME pacxoaa TONINBA
e YBe/IMYeHMe AaNbHOCTU NOoNeTa
e YnyylieHne 3KON0rMYecKkmnx NoKasaTenen

Dona NMKM (no macce)

A3pobyc A-380 — 22%

bouHr 787 — po 60%

BoeHHble camoneTtbl — He 6bonee 40%

Kadeapa xumunyeckom TeXxHONOrMKU M HOBbIX MaTepunasios
MTIY nmeHun M.B. JlomoHocoBa
i



3ayem?

CHu»KeHune maccbl Ha 25-40%
‘ MoBblWeHne TOYHOCTM FEOMETPUN U KayecTBa a3poanHaMNYECKNX NOBEPXHOCTEN

\

YmeHbweHune B 10-20 pa3 KOIMYECTBA BXOAALLMX AETANEN

CHUKeHMe B 2-3 pasa TPYA0eMKOCTU COOpKU

|
‘ BO3MOKHOCTb CO34aHMSA LENbHbIX KPYNHOrabapuUTHbIX KOHCTPYKLU M
|

[
‘ LUVIpOKOG MCNOJZ1Ib30BaHWE 3HEPIo- U MaTepmanoc6eperarou.|,MX TEXHONOrnmn

BblCOKasi XMMYECKAs U KNIMMATUYECKAA YCTOMUYMBOCTb. OTCYTCTBUE YCTANOCTU

Kadenpa xumunyeckom TeEXHONONMU M HOBbIX MaTePMANOB

MIY nmeHn M.B. JlomoHOcOBa



Выступающий
Заметки для презентации
В конструкции композитного кессона крыла было использовано 18 деталей вместо 175, а число заклёпок снижено с 41000 до 6700. 
В конструкции двери вместо 72 металлических деталей было использовано 3 детали из ПКМ. 




[ToumeHeHume [NKM. ABnactpoeHue

Bl Alu alloy

I Carbon

[ Monolithic .
Carbon Sandwich

Quartz, Glass

B Carbon larminate sk "':;"

B Carbon sandwich 1u.'.n

B Fiberglass Tinsniism | 4

B Aluminum 15%

1] Aluminumisteeltitanim pylons mu;l;umJ
Boeing 787 Dreamliner Airbus A350XWB
50% MKM 53% MKM

Kadeapa xumunyeckom TeXxHONOrMKU M HOBbIX MaTepunasios

MIY nmeHn M.B. JlomoHOcCOBa



[MMpumeHeHue NKM. ABnacrtpoeHue

HamoTKa BOJIOKHA
S S AR

s Wig
bl

https://www.youtube.com/watch?v=_GDqgxnahwbk

Kadeapa xumunyeckom TeXxHONOrMKU M HOBbIX MaTepunasios
MTIY nmeHun M.B. JlomoHocoBa



[TonumeHeHume [NKM. ABmactpoeHue

Macca nonaTkm BEHTUNATOPA 3HAYNTENBbHO BIMNAELT
Ha BEC BCEW YCTAHOBKM

= YBenunyeHue Beca /Ionactu BeHTUNATopa Ha 1 Kr
TpebyeT yBennyeHms Beca BHELWHENO 3aWMUTHOrO
Kopnyca Ha 0,5 Kr

= YBennyeHue maccCbl BEHTUNATOPA Ha 1 Kr BeeT K
yBe/IMYEHMIO MACCbl ABUraTeNA N KPbl/iIbeB CAMOJIETA B
cymme Ha 2,25 Kr

= BEeHTUATOP M 3aWUTHbBIN KOPNYC, M3rOTOBNEHHbIE U3
KOMMO3UTOB, NO3BONAKOT COKOHOMUTb 6onee 500 Kr
MaccCbl ABUraTens

Kadeapa xumunyeckom TeXxHONOrMKU M HOBbIX MaTepunasios
MTIY nmeHun M.B. JlomoHocoBa



[ToumeHeHme [NKM. ABmactpoeHue

=S T —

Eurofighter Typhoon
Hauano cepuinHom akcnayartaumn: 2003 r.
Ucnonb3osaHue yrnepoaHbix Komno3utos: 70 %
Bcero ncnonb3osaHo Komno3uTtos: 82 %

Mwurl-35
Mepsbiv nonet: 2007 r.
Ucnonb3oBaHMe Komno3uTos: 16 %

Kadeapa xumunyeckom TeXxHONOrMKU M HOBbIX MaTepunasios
MTIY nmeHun M.B. JlomoHocoBa




[ToumeHeHume [NKM. KocMOHaBTKKa

YactHbIM nunoTUpyembiii cybopbuTanibHbIM Kocmmrieckn Kopabnb
MHOrOpPa3oBOro UCMo/b30BaHUA KomnaHum “Virgin Galactic’s”
NPeMMyLLECTBEHHO U3TOTOB/IEH U3 KOMMO3ULIMOHHbIX MaTepUasion

Kadeapa xumunyeckom TeXxHONOrMKU M HOBbIX MaTepunasios
MTIY nmeHun M.B. JlomoHocoBa




[ToumeHeHme [NKM. KocMOHaBTKKa

YactHbIM nunoTMpYeMbIN, ABYXMECTHbIN KOpabb cemeiictBa Lynx KomnaHum
“XCORAerospace”, npurogHbiv 411 MHOTOKPATHOIO UCMO/Ib30BAHUA C XKUAKOCTHBIM
PaKeTHbIM ABUraTtesiem, CnocobHbIN OCYLLIECTBNATL TOPU3OHTA/IbHbIE B31IET UMOCAAKY,
NPEUMYLLLECTBEHHO U3rOTOR/IEH U3 KOMIMO3ULMOHHbBIXMATEPUA/IOB

Kadegpa xumunuecko TeEXHONOTUM N HOBbIX MaTePUANoB
MTIY nmeHun M.B. JlomoHocoBa




[ToumeHeHme [NKM. KocMOHaBTKKa

NASA KOMMNO3UTHbIN OTCEK BO3BPALLLAEMOro anmnapara

W, MR

* JKoHomwmsA Beca 10-15% no cpaBHEHUIO C aIIOMUHUEM
e CHmKeHune cebecToMOoCTM NPOU3BOACTBA

* YBeniMueHue Nose3HOoM Harpy3kM Ha10%

* KomdoptKocmoHaBToB

Kadeapa xumunyeckom TeXxHONOrMKU M HOBbIX MaTepunasios

MIY nmeHn M.B. JlomoHOcCOBa



CraHupA «I\/IVIP»

00, 100 merpon
CTAHUMA BYAYLLIEFO

b4

Bec?, Pasmep?
« _ HOBbIE MATEPHAJIbBI!




[TpumeHeHune NKM. dopmyna-1



Выступающий
Заметки для презентации
болид Формулы-1. Из углепластика в нем сделан монокок, корпус, сиденье пилота, рычаги подвески, узлы крепления колес, тормозные диски и колодки. Топливный бак тоже композитный, но не карбоновый, а из резины, усиленной кевларом. Такой бак деформируется при столкновении, и это уменьшает риск возгорания топлива.


[ToumeHeHune [NKM - asTonpom

FROUP
4

BMW i3, 2013

.,

Kadeapa xumunyeckom TeXxHONOrMKU M HOBbIX MaTepunasios
MTIY nmeHun M.B. JlomoHocoBa



[ToumeHeHune [NKM - asTonpom

BMW i8, 2014

Kadeapa xumunyeckom TeXxHONOrMKU M HOBbIX MaTepunasios
MTIY nmeHun M.B. JlomoHocoBa


Выступающий
Заметки для презентации
Современные автомобили – это электромобили. Серийные автомобили
BMW I8 и I3 , корпус сделан из композитов


[ToumeHeHue [1KM - BeTpoOaHepreTuKa

1. XBOCTOBMK (Npenper, UHdYy3u1A) 46. OBono4ka (npenper)

2. CeTka 5. MpyHTOBKa (renbkoar)

2a. MNeHononuypeTaHoBbIE COThbI 5a. Byanb

3. NNoHKepoH (cTeknoyrnennacTuK) 6. MNonuypeTaHoBbIW NakK

4. OBwweka (npenper, UHY31A) 6a. 3NoKCcWAHbIA renbkoaT

4a. O6onouvka (MHdY3UA) 7. CeAsylolwan nacTa (agresue)

Kadeapa xumnuyeckom TeXHONOMMMU N HOBbIX MaTepunaioB

MIY nmeHn M.B. JlomoHOcCOBa



[ToumeHeHme [NKM - cTtpoutenscteo

B

https://www.youtube.com/watch?v=BhGV2ZMF04k

Kadegpa xumunuecko TeEXHONOTUM N HOBbIX MaTePUANoB

MIY nmeHn M.B. JlomoHOcCOBa



S
[ToumeHeHune KM - cnopTUHBEHTapb

Kadegpa xumunuecko TeEXHONOTUM N HOBbIX MaTePUANoB
MTIY nmeHun M.B. JlomoHocoBa


Выступающий
Заметки для презентации
Трековый велосипед, на котором сборная Великобритании выступала на Олимпийских играх 2020 года


MaTtepuanbl n usgenus, paspaboraHHoie B MINyY

OnbIT BHEAPEHUA PASPABOTOK



Выступающий
Заметки для презентации
Россия с 2009 года разрабатывает новый космический корабль, главная цель которого — доставить российских космонавтов к Луне. Первый беспилотный полет «Орла», а именно такое название получил корабль, запланирован на 2023 год. В 2025 году он должен впервые стартовать с людьми, а в 2029, как сообщалось ранее, отвезти первых космонавтов на окололунную орбиту.


Matepuanbl n usgenus, paspaboraHHoie B MINyY

UpkyT MC21
20-30% MKM

-;__:_.",..__:;5;:- YH “X" MT E K

N\AEZ/ HAYHHO-POV3BOLCTBEHHOE OBBERHENHE

Ay



Выступающий
Заметки для презентации
МС-21 («Магистральный самолёт XXI века») — российский среднемагистральный узкофюзеляжный пассажирский самолёт. Программа семейства ближне-среднемагистральных самолётов МС-21 разрабатывается корпорацией «Иркут» совместно с входящим в её состав ОКБ Яковлева.
МС-21 претендует на ту же коммерческую нишу, что и Boeing 737 MAX с Airbus A320neo

Первый полёт МС-21 совершён 28 мая 2017 года
Крыло и некоторые другие элементы планера выполнены из полимерных композитных материалов. Разработчиком и поставщиком углепластиковых (композитных) крыльев является концерн «Аэрокомпозит» и ОНПП «Технология»[63].
В сентябре 2018 года АО «АэроКомпозит» попало под американские санкции, в связи с чем не смогло закупать импортные материалы для композитных элементов самолёта: углеволоконную ленту и связующие составы[71]. В связи с этим начался процесс перехода на российские материалы, производимые композитным дивизионом Росатома. В июле 2021 года композитное крыло из российских материалов было состыковано с фюзеляжем самолета.[72]
В конструкции самолёта запланировано применение отечественных композиционных материалов, в том числе углеродных волокон UMT 49S, UMT 42S и UMT 290 на основе отечественного ПАН-прекурсора производства компании UMATEX (входит в корпорацию «Росатом»). Кроме того, планируется применить биндерную ленту марки ACM BE-C180UD производства компании «Препрег-СКМ», портфельной компании РОСНАНО, ленту Роболен 200 производства компании УНИХИМТЕК. Отечественные материалы будут применяться в конструкции консолей крыла, рулей высоты и направления, агрегатов механизации самолёта[73].
Фюзеляж разработан и производится корпорацией «Иркут» и ОКБ им. Яковлева[63].



.

Martepuanbl u uspgenus, paspaborarHbie 8 MINy

WMNOPTOSAMEWLWAKOWAA CUCTEMA KOMMNO3ULUUNOHHbIX
MATEPUANOB ANA NPOU3BOACTBA KPbI/ZIA CAMOJIETA MC-21

--Me-mw g )

,a;w bt e

BHeapeHue maTtepuana rno3BOANAO COXPAHUTb KKOUYeBOE NpPeumyLLecTBO
npoekta MC-21 — KOMNO3NMUMOHHOE KpPbIJIO NOoc/se 3anpeTta Ha MOCTaBKYy
paHee UCMO0JIb30BaHHbIX aMepPUKAHCKUX MmaTepunanos. B HacToAuwee Bpemsd
HaNaXXeHOo cepumnHoe NpPom3BOACTBO KOMMNJIEKCa MaTepuanos ANA Kpbiaa.

&) YHUXUMTEK

HAYYHO-NPOM3IBOACTBEHHOE OBBEAVHEHWE



Выступающий
Заметки для презентации
Композитный кессон МС-21. Вакуумная инфузия
Применение прочных и легких композиционных материалов дало возможность разработать крыло большого удлинения и улучшить аэродинамику самолета одновременно с увеличением диаметра фюзеляжа. 
Консоль, имеющая длину 17,5 м, + центроплан


MaTtepuanbl u usgenus, paspaboraHHbie 8 MINy

ynnoTHUTeNbHaA
neHTa cMona nponuTbiBaeT
CyXoM naket

/— BaKyYMHbIA MeLIOK
ceTka n

KepTBeHHanA TKaHb
apMUpYOLWNIA
MaTepuan

N BaKyyMm

CBA3yOLlee
- yrowy

OCHOBHbIE MPEMMYLLIECTBA

O Mpouecc cylwecTBeHHO AeLleB/ie aBTOK/IABHOMO
¢opMoBaHMA, NpU  CPaBHMMbIX  CBOMCTBaX
martepuana.

0 He TpeGyeT aoporocroALwero 06opya0BaHUA.
CMoryT 6biTb M3roToBJIeHbl KpynHOrabaputHble
M3pe/mMsA C BbICOKOM CTeMeHblo MHTerpauum
KOHCTPYKLMM

OCHOBHbIE HE/IOCTATKU

0O Tpebyetca BbicOKas KBasMp1KaLMA nepcoHana.
OHeo6xoanMMbl  CneupasibHble  OCHOBHble U
BCMOMOrareJ/ibHble MaTepHasibl

3nacTuyHan
BaKyyMHaA nnexxa BBOO CBA3YIOWEro

Bakyym (k Hacocy)

TepMeTHaMPYIOLLMIA

m KTYT

| BaKkyyM (nopei) ocHacTka

nakem, no020moesneHHsIl K aKyyMHOU UHGy3uu

aBnactyi4Hana
BaKyymHan nneHxa BBO[ CBA3YHLEND

BaKyyM (K Hacocy)

repMETUNDYIOLLMIA
HIyT

(&) YHUXUMTEK

HAYYHO-NPOM3IBOACTBEHHOE OBBEAVHEHWE




MaTtepuanbl n usgenus, paspaboraHioie B MINy

YHUXUMTEK

HHHHH -NMPOM3BOACTBEHHOE OBBEAVHEHWE


Выступающий
Заметки для презентации
А теперь давайте понаблюдаем как робот-автоукладчик наносит слои материала на оснастку. Выкладка материала происходит по заданной программе, т.е. в программу прописывают направление и расположение каждого слоя. Такое оборудование значительно ускоряет и удешевляет процесс производства.






MaTtepuanbl u usgenus, paspaboraHHbie 8 MINy

KOMMNJIEKC MATEPUANOB ANA NMAOTUPYEMOTIO
TPAHCIOPTHOIO KOPABJ1IA HOBOTO NOKOJIEHUA

NOBOBOW TENNO3ALLUUTHDINA SKPAH

Mcnonb3yeTca  KOMMNAEKC  BbICOKOTEMMNEPATYPHbIX
KOMMO3MLUMOHHbIX MATepMasoB C TemnepaTypowu
akcnayataumnm go 250 °C

PAKETHO-KOCMAYECKAS] KOPIIOPALINS
NITFEPIridey
oIy r 5 vioss

MMEHH C.11. KOPOJIEBA

AIPOOAMHAMUYECKAR
OBONO4KA

NOBOBOW TEMNOSALMTHBLIN
IKPAH

) YHUXUMTEK

HAYYHO-NPOM3BOACTBEHHOE OBLEAWHEHWE



Martepuanbl n usgenus, paspaboraHHoie B MINyY

'MuT YHUXUMTZK

HAYYHO-NPOW3BOACTBEHHOE OBLEAMHE!

)




IKCKYPCUA CO LLUKONbHUKaMM B
nabopatopumn kadbeapbl XTMHM.
Co3paHue npoTtotmna nobosoro
Ten/103alWmMTHOro 3KpaHa

OceHb 2018,

Kadegpa xumunuecko TeEXHONOTUM N HOBbIX MaTePUANoB
MTIY nmeHun M.B. JlomoHocoBa



CraHuma « MIAP»

400 T., 100 MeprB :

CTAHLMSA BYYLLEFO
_ N & b

Bec?, Pasmep?
« _ HOBbIE MATEPHAJIbBI!




Martepuansl nu nspenus, paspaboraHHolie 8 My

Pa3paboTaH KOMNaeKc matepuanos gas
3/1eMEeHTOB MeXaHu3aLuum Kpbina

NN-114-300 naccaXXMpCKuit permoHanbHbIN TYP6OBUHTOBOI cCamoner

DYHUXUMTEK

HAYYHO-NPOM3IBOACTBEHHOE OBBEAVHEHWE


Выступающий
Заметки для презентации
В 2019 году производство Ил-114 возобновлено на ПАО ВАСО, совместно с корпорацией МиГ; первый полёт возобновлённого полностью российского самолёта Ил-114-300 состоялся 16 декабря 2020 года[5]


Matepuansl U usnenus, paspabotaHHole 8 MY

Poccuniicknimm 6ecnmnoTHbl neTtatesibHbiM annapat « OpnoH»
(pa3paboTunKk «KpoHwTaTa»)

DYHUXUMTEK

AYYHO-MPOM3IBOCTBEHHOE OBBEAVHEHWE


Выступающий
Заметки для презентации
Этот тип беспилотника в ударном варианте был впервые испытан в реальной боевой работе в Сирии


BeHTUNATOP
-50 °C

3awmTa

Cmecutenb

Kamepa cropaHua

TypbuHa HM3KOro AaBneHns
A0 250 °C

Typ6MHa BbICOKOrO AaBneHus
no 420 °C

Komnpeccop BbICOKOro AaBneHms
no 420 °C

Komnpeccop HU3KOro AaBneHus

no 250 °C

Kadenpa xumunyeckom TeEXHONONMU M HOBbIX MaTePMANOB

MIY nmeHn M.B. JlomoHOcOBa



TemnepaTypHble pexKnumbl
KOMNO3UTOB

°C
0 180 240 320 420 2500
NMonnmepHble maTpuULbl Kepamuueckue
3NoKCcMAHbIE CMOAbI BucmaneMmmgbl Monannmunapl dTaNnoHUTPUNDI MaTpULbl

Kadeapa xumnuyeckom TeXHONOMMMU N HOBbIX MaTepunaioB

MIY nmeHn M.B. JlomoHOcCOBa



MaTtepuanbl n usgenus, paspaboraHHoie B MINyY

CBA3YKOLUE PN-3M HA OCHOBE ®TAJZTIOHUTPUJIbHbLIX CMON
(MKM ¢ T akcnayataumm go 350 2C)

OCHOBHbIE NPENMYLLECTBA U XaPaKTEPUCTUKM

* O4HOKOMMNOHEHTHOE CBA3YIOLLEE;
* BbicOKaa TemnepaTypa cTteknoBaHmna 425°C;

e Temnepatypa Ha4vana pasnoxenHua 520°C;

* H3KOe BNnaroHacollleHue;

e TemnepaTypa PasMAryeHusa HeOTBEPKAEHHOro
cBAsyouero meHee 80°C

e Heroptoyee (KmcnopoaHbln nHaekc >80)

Co3paHo nepsoe B Mupe cepuintHoe NpoussoacTso B r. KnmmoBsckK

) YHUXUMTEK

HAYYHO-NPOM3IBOACTBEHHOE OBBEAVHEHWE




PTaNoOHUTPUNDI

NC CsAa3biBaloWUMN CN
dparmeHT
NC CN
ectkun MMbKui
T, =185°C =22°C R =0OPh
R =Ph
T. Kennep, 1982 . Mry, 2015
dryrn «BUAM», 2015 r. 1200
. © 1000
2 o —h
POMbILWNEHHbIX LEeNAX J ——170°C
5 600 180 °C
| ~ _ (0] —
BbicoKasa TemnepaTtypa nnasaenma ~ 190-200 °C § 400 ——190°C
= TemnepaTypa oTBepxkaeHma ~ 200-220 °C & 200 ] —200°C
0
* OyeHb ManeHbKoe TEXHONI0rM4YecKoe OKHO 000 224 448 712 936 12:00

Bpems, yu:mMm




TemnepaTypHble mexaHUu4ecKkue

CBOWUCTBA MaTepUaioB

Al 7075-T6

L_ —_— dTanoHUTpUANbI

T e

6ucmanenmugbl

\

Al 7075-T6 npuBeaeHHbIA MoAyNb YNPYrocTu
T26
T67 dnKcuaHoe cB-e oTBepXaeHue 180
dnoKcnaHoe cB-e oteepKaeHue 120
50 150 250 350 450

TemnepaTtypa, °C



[optovecTb [TKM

Kadeapa xumunyeckom TeXxHONOrMKU M HOBbIX MaTepunasios

MIY nmeHn M.B. JlomoHOcCOBa






N3pnenna, usrotossieHHble U3

maTepuanos, paszpaboTaHHbix 8 MY
AT pr— ' -—

Kadeapa xumunyeckom TeXxHONOrMKU M HOBbIX MaTepunasios
MTIY nmeHun M.B. JlomoHocoBa



MaTtepuansl 418 KOMMO3UTHOW
OCHaCTKWn

Kadeapa xumunyeckom TeXxHONOrMKU M HOBbIX MaTepunasios
MTIY nmeHun M.B. JlomoHocoBa
i



bnharopapto 3a BHUMaHue!



TeppuTOpUS MOCKOBCKOIO YHMBEPCUTETA



Выступающий
Заметки для презентации
На этом панорамном снимке отлично видно насколько территория Московского государственного университета большая (более 600 зданий и сооружений, площадь около 1 млн м²) и красивая, а на фото ведь только её часть! Справа Главное здание, в котором находятся Геологичесчкий, Географический и Механико-математический факультеты. В ГЗ много всего интересного, есть даже Музей землевладения на самых верхних этажах. 

В центре на фотографии мы видим Химический факультет. Это один из самых больших факультетов МГУ. На факультете 19 кафедр. Многие из них находятся в отдельных зданиях, как и наша кафедра – Химической технологии и новых материалов, которая обведена на фото в кружок. 



Kad)e,u,pa XMMUYECKON TEXHOIOTUN N HOBbIX MaTepmnaaions
DO~



Выступающий
Заметки для презентации
На этой фотографии наше здание. Заведующий лабораторией – профессор, доктор химических наук Виктор Васильевич Авдеев, один из ведущих специалистов в области химии и технологии углеродных и композиционных материалов не только в России но и в мире. 

В настоящее время кафедра химической технологии и новых материалов — это шесть лабораторий: химии высоких давлений, химии и технологии углеродных материалов, энергоёмких и каталитически активных веществ, безопасности химических производств, технологии функциональных материалов, химии и технологии композиционных материалов. Особое внимание уделяется привлечению в лаборатории молодежи. Почти половина сотрудников кафедры моложе 35-ти лет. 

Сегодня мы подробно расскажем вам о направлении деятельности двух наших лабораторий: химии и технологии углеродных материалов, химии и технологии композиционных материалов. Но это чуть позже, а пока давайте прогуляемся по кафедре. 
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Выступающий
Заметки для презентации
Здесь мы видим плакаты, они находятся слева и справа от входа на кафедру. Вообще, у нас много плакатов, все они посвящены разным интересным темам. Какие-то рассказывают о реализации комплексных проектов по созданию высокотехнологичных производств, какие-то про историю кафедры, а какие-то просто для вдохновения. 
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Выступающий
Заметки для презентации
Идём дальше. На кафедре три этажа, а также подвальные помещения, используемые, в основном, под лаборатории. На этой фотографии мы видим главную лестницу на второй и третий этажи, а также часть плаката об истории кафедры (переключаемся на следующий слайд). 
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Выступающий
Заметки для презентации
История кафедры длинная и интересная, связанная с судьбами многих замечательных учёных. Частично эту историю можно узнать из плакатов, когда вы, придёте к нам в гости вживую, а мы верим, что скоро это снова станет возможным =)
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Выступающий
Заметки для презентации
А пока историю кафедры можно прочитать на нашем сайте, адрес которого вы видите на слайде. 

На сайте кафедры много другой интересной информации, поэтому смело заходите и изучайте, мы будем рады! 
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Выступающий
Заметки для презентации
Чуть дальше от входа, под главной лестницей, у нас стоит замечательная витрина, в которой находятся образцы продукции, создаваемой из материалов, разработанных на кафедре. Рядом с витриной висит рулон графитовой фольги, от которой любой желающий может оторвать себе кусочек. Что это за фольга мы расскажем дальше. А с другой стороны от витрины стоит часть беспилотного летательного аппарата, планер которого полностью изготовлен из композиционных полимерных материалов. И об этом вы тоже сегодня узнаете подробнее. Давайте посмотрим на витрину ближе: 
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Выступающий
Заметки для презентации
Здесь рассказываем про то, что находится на витрине параллельно с видео. Дальше комментируем кусок хвостового оперения Ориона. 
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Выступающий
Заметки для презентации
Давайте поднимемся на второй этаж. Здесь находятся лаборатории, офисные комнаты и одна из аудиторий, названная в честь академика Легасова. 
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Выступающий
Заметки для презентации
Перед аудиторией висит вот такая мотивирующая цитата Легасова. 
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Выступающий
Заметки для презентации
Третий этаж выглядит почти также, как и второй. На нём находится ещё одна наша аудиторию. Всего у нас их на кафедре две. 

Ну что же, мы немного прогулялись по кафедре, а теперь давайте перейдем к рассказу о том, что же такое углеродные и полимерные композиционные материалы. 
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Выступающий
Заметки для презентации
Для разработки новых композиционных материалов требуется создание связующих с уникальными свойствами. Предлагаю посмотреть небольшое видео из нашей лаборатории.

В этой лаборатории осуществляется начальный этап разработки новых связующих. Здесь мы проводим синтез разных молекул, а затем исследуем их свойства. «Удачные» соединения становятся основой для будущего композиционного материала.



... K CUHTe3y B peaKTope
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Выступающий
Заметки для презентации
Для внедрения новых связующих в промышленное производство технология отрабатывается на нескольких масштабных уровнях. От реакции в колбе мы переходим к синтезу в реакторах разного объёма.

Перед нами реактор, в котором мы получаем компоненты для связующих. После стадии синтеза следует очистка целевого продукта. Для этого проводится фильтрование на нутч-фильтре (или используется центрифуга).
Полученное вещество подвергается дальнейшим испытания – определяются его температура плавления, зольный остаток, содержание летучих и другие хараетеристики.
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PYHKLUMOHANbHBIX MaTepuanos 1 TexHonoruii (LUMCUC PMT)



Выступающий
Заметки для презентации
Контроль качества играет ключевую роль на всех стадиях разработки и производства связующих. На базе современного испытательного центра проводится анализ физико-химических свойств лабораторных и промышленных образцов. Для этого привлекаются различные методы аналитической химии, такие как термический анализ, ИК-спектроскопия, хроматография и другие. Соответствие технологическим требованиям обеспечивается реологическими исследованиями. Всесторонняя оценка материала позволяет разрабатывать высокотехнологичные ПКМ.
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Выступающий
Заметки для презентации
Вязкость связующего
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Выступающий
Заметки для презентации
Композиционные материалы находят самое разнообразное применение. Разработка полимерных связующих с уникальными характеристиками – перспективное направление. Надеюсь, что кто-то из вас тоже найдет для себя в этом очень интересное занятие. Спасибо за внимание!




Выступающий
Заметки для презентации
Изготовление любой детали начинается с её компьютерной модели. Изначально у конструктора есть только теоретическая поверхность детали (внутренняя или внешняя; либо и то и другое). Выбирая от какого контура будет формоваться деталь, проектируется оснастка. На данном слайде мы видим как выглядит компьютерная модель детали и оснастки. На последней картинке изображена оснастка в сборке рядом с человеком среднего роста (175 см)





Выступающий
Заметки для презентации
Геометрия поверхности мастер модели соответствует геометрии конечной детали. Данная мастер модель изготовлена из мдф плит, склеенных между собой и обработанных на 5-координатном станке по заданной программе. Готовую мастер модель натирают воском и выкладывают армирующий наполнитель. В данном случае это углеродная ткань.





Выступающий
Заметки для презентации
После того как набрали необходимую толщину из углеродной ткани, выкладываются вспомогательные слои и собирается вакуумный пакет. После пропитки и отверждения оснастку снимают с мастер модели. Проводят постотверждение, нагревают в печи до необходимой температуры.





Выступающий
Заметки для презентации
В данном случае наша оснастка состояла из двух половинок. Она стыковалась по направляющим штифтам. И собирали в конечном варианте. После проверки герметичности, оснастку покрывают специальной разделительной жидкостью, чтобы готовую деталь можно было легко извлечь.





Выступающий
Заметки для презентации
И затем начинают выкладывать слои препрега в соответствии с конструкторской документацией. После того как выложили все слои, собирается технологический пакет и деталь отправляется в автоклав. 





Выступающий
Заметки для презентации
После формования, оснастка разбирается. Деталь извлекается.
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