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áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ íîâûõ ñâÿçóþùèõ ñïîñîáíû îáåñïå÷èâàòü âñå 
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íåîáõîäèìûì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè êîíñòðóêöèé, òàê è 
ê òåõíîëîãè÷íîñòè. ÏÊÌ íîâîãî ïîêîëåíèÿ ðàçðàáîòàíû ñ ó÷åòîì êîí-
ñòðóêöèîííûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé è 
ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé, ò. å. ðåàëèçîâàíà êîíöåïöèÿ åäèíñòâà ïðè ðàç-
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Development strategy of polymer composite materials

Polymer composite materials (PCM) of new generation through the use of 
new binders can provide all increasing requirements as to the elastic-strength 
characteristics necessary to ensure operability of designs and manufacturability. 
PCM of new generation are developed taking into account structural and 
technological features of manufacture of components and structural elements i.e. 
the concept of unity is implemented, which FSUE «VIAM» put forward when 
developing materials – «material–technology–design».
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òåõíè÷åñêèõ ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ, à òàêæå îáùèå òåíäåíöèè ðàçâè-
òèÿ ìàòåðèàëîâåäåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ èíòåíñèâíî âå-
äóòñÿ ðàçðàáîòêè è èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèîííûõ 
ìàòåðèàëîâ (ÏÊÌ), àðìèðóþùèõ êîìïîíåíòîâ, ñâÿçóþùèõ äëÿ íèõ è òåõ-
íîëîãèé èõ ïåðåðàáîòêè â âûñîêîòåõíîëîãè÷íóþ íàóêîåìêóþ ïðîäóêöèþ 
ñ áîëüøîé äîëåé èííîâàöèîííîé ñîñòàâëÿþùåé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÏÊÌ 
íîâîãî ïîêîëåíèÿ áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ íîâûõ ñâÿçóþùèõ ñ ðàçëè÷íîé 
òåïëîñòîéêîñòüþ è ïðî÷íîñòüþ ñïîñîáíû îáåñïå÷èâàòü âñå âîçðàñòàþùèå 
òðåáîâàíèÿ êàê ê óïðóãî-ïðî÷íîñòíûì õàðàêòåðèñòèêàì è èõ ýêñïëóàòà-
öèîííîé ñòàáèëüíîñòè, íåîáõîäèìîé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè 
êîíñòðóêöèé, òàê ê òåõíîëîãè÷íîñòè – ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé 
ïåðåðàáîòêè è ðàçëè÷íûõ òðåáîâàíèé, â òîì ÷èñëå ýêîëîãè÷åñêèõ [1–3].

Ïðîèçâîäñòâî ÏÊÌ íîâîãî ïîêîëåíèÿ – îäíî èç ñàìûõ áûñòðî ðàçâè-
âàþùèõñÿ â ìèðå íàïðàâëåíèé, êîòîðîå âíîñèò çíà÷èòåëüíûé âêëàä â óâå-
ëè÷åíèå âàëîâîãî âíóòðåííåãî ïðîäóêòà â êàæäîì ðåãèîíå ìèðà. Ñîãëàñíî 
óñòàíîâèâøåéñÿ â ìèðîâîé ïðàêòèêå îöåíêå, áîëåå 80% ïðèîðèòåòíûõ ðàç-
ðàáîòîê íîâîé òåõíèêè â âåäóùèõ îáëàñòÿõ ýêîíîìèêè áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ 
ñîçäàíèåì íîâûõ ìàòåðèàëîâ è âûñîêèõ òåõíîëîãèé. Íîâåéøèå òåõíîëîãèè 
â îáëàñòè ìàòåðèàëîâåäåíèÿ äîëæíû ñòàòü îáúåêòîì ãîñóäàðñòâåííîé ïîëè-
òèêè ñòèìóëèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà [4].

Îñíîâíûå ïðèíöèïû ñîçäàíèÿ ìàòåðèàëîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ îñíîâà-
íû íà ðåçóëüòàòàõ ôóíäàìåíòàëüíûõ è ôóíäàìåíòàëüíî-îðèåíòèðîâàííûõ 
èññëåäîâàíèé, ïîëó÷åííûõ âåäóùèìè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèìè îðãàíè-
çàöèÿìè ñîâìåñòíî ñ èíñòèòóòàìè ÐÀÍ, è áàçèðóþòñÿ íà ñëåäóþùåì ïî-
ñòóëàòå: íåðàçðûâíîñòü ìàòåðèàëîâ, òåõíîëîãèé è êîíñòðóêöèé, âêëþ÷àÿ 
èñïîëüçîâàíèå «çåëåíûõ» òåõíîëîãèé ïðè ñîçäàíèè ìàòåðèàëîâ è êîìïëåêñ-
íûõ ñèñòåì çàùèòû, à òàêæå ðåàëèçàöèþ ïîëíîãî æèçíåííîãî öèêëà (ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì IT-òåõíîëîãèé) – îò ñîçäàíèÿ ìàòåðèàëà äî åãî ýêñïëóàòàöèè 
â êîíñòðóêöèè, äèàãíîñòèêè, ðåìîíòà, ïðîäëåíèÿ ðåñóðñà è óòèëèçàöèè.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ââèäó îòñòàâàíèÿ óðîâíÿ îòå÷åñòâåííûõ ðàçðàáîòîê 
â îáëàñòè ÏÊÌ íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ âûòåñíåíèÿ ðîññèéñêîé ïðîäóêöèè 
èíîñòðàííûìè êîìïàíèÿìè, íî ââåäåíèå ñàíêöèé ïîìîæåò ðîññèéñêèì 
êîìïàíèÿì âåðíóòüñÿ íà ðûíîê ÏÊÌ. Â Ðîññèè äîëæíà áûòü ñîçäàíà àëü-
òåðíàòèâà èìïîðòíûì ìàòåðèàëàì íîâîãî ïîêîëåíèÿ – èñõîäÿ èç ñîîáðà-
æåíèé íàöèîíàëüíîé, ýêîíîìè÷åñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, à 
òàêæå ñ öåëüþ ñîõðàíåíèÿ îòå÷åñòâåííûõ êîíñòðóêòîðñêèõ è òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ êîëëåêòèâîâ, óíèêàëüíîé ïðîèçâîäñòâåííî-ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàçû.

Èñõîäÿ èç ïðîâåäåííîãî àíàëèçà íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ â îáëàñòè 
ðàçðàáîòêè è èñïîëüçîâàíèÿ êîìïîçèöèîííûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ ìàòåðè-
àëîâ è ó÷èòûâàÿ ñëîæèâøèåñÿ ìèðîâûå òåíäåíöèè, ñûðüåâûå è ðåñóðñíûå 
âîçìîæíîñòè Ðîññèè, çàäà÷à ðàçðàáîòêè êîìïëåêñà áàçîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ



346

    

ðåøåíèé äëÿ ñîçäàíèÿ íîâîãî ïîêîëåíèÿ òàêèõ êëàññîâ ìàòåðèàëîâ, âêëþ-
÷àÿ àðìèðóþùèå âîëîêíèñòûå íàïîëíèòåëè è âûñîêîäåôîðìàòèâíûå ñâÿ-
çóþùèå [5], à òàêæå äëÿ ðàçâèòèÿ ðÿäà ñìåæíûõ îòðàñëåé (ïðîèçâîäñòâà õè-
ìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ è âñïîìîãàòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ) ñ ñîçäàíèåì íîâûõ 
ïîäõîäîâ ê ìîäåëèðîâàíèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïðîåêòèðîâàíèþ 
èçäåëèé ñ ïðèìåíåíèåì ìàòåðèàëîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ, — ÿâëÿåòñÿ âåñüìà 
àêòóàëüíîé.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷, îïðåäåëåííûõ â ñòðàòåãèÿõ ðàçâèòèÿ ðîññèéñêèõ 
èíòåãðèðîâàííûõ ñòðóêòóð ïî ñîçäàíèþ ïåðñïåêòèâíûõ îáðàçöîâ ñëîæ-
íûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, è ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ 
ìàòåðèàëîâ â ìèðå, îïðåäåëåíû «Ñòðàòåãè÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ 
ìàòåðèàëîâ è òåõíîëîãèé èõ ïåðåðàáîòêè íà ïåðèîä äî 2030 ãîäà», îäî-
áðåííûå ðåøåíèåì Íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ñîâåòà Âîåííî-ïðîìûøëåí-
íîé êîìèññèè ïðè Ïðàâèòåëüñòâå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (ðåøåíèå îò 
2.12.2011 ã. ¹ ÍÒÑ (ÂÏÊ)-27ïðñ). Äëÿ ÏÊÌ â êà÷åñòâå íàèáîëåå àêòóàëü-
íûõ îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå íàïðàâëåíèÿ [6]:
— «óìíûå» êîíñòðóêöèè;
— èíòåëëåêòóàëüíûå, àäàïòèâíûå ìàòåðèàëû è ïîêðûòèÿ;
— ìåòàëëîìàòðè÷íûå è ïîëèìàòðè÷íûå êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèàëû;
— ïîëèìåðíûå êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèàëû.
Äëÿ ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé îñíîâíîå âíèìàíèå áóäåò óäåëåíî ñëåäó-

þùèì ïðèîðèòåòíûì êîìïëåêñíûì ïðîåêòàì [7]:
— ðàçðàáîòêà òåðìîñòîéêèõ ïîëèìåðíûõ ìàòðèö äëÿ âûñîêîíàãðóæåí-

íûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ñ ïîâûøåííîé ñòîéêîñòüþ ê óäàðíûì 
íàãðóçêàì ñ ðàáî÷åé òåìïåðàòóðîé äî 400°Ñ [8, 9];
— èññëåäîâàíèÿ áèîïîëèìåðîâ è ïîëèìåðîâ íà îñíîâå ïðèðîäíûõ ìà-

òåðèàëîâ äëÿ ñîçäàíèÿ ÏÊÌ ïî ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûì òåõíîëîãèÿì, à 
òàêæå ïîèñê ïóòåé èõ óòèëèçàöèè èëè âòîðè÷íîé ïåðåðàáîòêè è ðàçðàáîòêà 
ïîëèìåðíûõ îñíîâ äëÿ ìàòåðèàëîâ, îáëàäàþùèõ ôóíêöèÿìè ñàìîçàëå÷èâà-
íèÿ, ìåõàíîõðîìíûìè ñâîéñòâàìè; ñâÿçóþùèõ íà îñíîâå æèäêîêðèñòàëëè-
÷åñêèõ ïîëèìåðîâ, ïîëèìåðíûõ ìàòðèö, ìîäèôèöèðîâàííûõ íàíî÷àñòèöà-
ìè, — äëÿ ÏÊÌ ñ nD-àðìèðîâàíèåì;
— ðàçðàáîòêà êîíñòðóêöèîííûõ óãëåïëàñòèêîâ è ñòåêëîïëàñòèêîâ (íà îñ-

íîâå ðàçëè÷íûõ ìàòðèö, â òîì ÷èñëå òåðìîïëàñòè÷íûõ, è òåêñòóðíûõ ôîðì 
íàïîëíèòåëåé, â òîì ÷èñëå ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ) ñ âûñîêèì ñîïðî-
òèâëåíèåì ñòàòè÷åñêèì, ïîâòîðíî-ñòàòè÷åñêèì, äèíàìè÷åñêèì íàãðóçêàì; 
ãîìîãåííûõ îðãàíîïëàñòèêîâ íà îñíîâå àíèçîòðîïíûõ àðàìèäíûõ ñòðóêòóð, 
ïîëó÷àåìûõ ïóòåì íàïðàâëåííîé îðèåíòàöèè ìàêðîìîëåêóë â àìîðôíîé 
ïîëèìåðíîé ôàçå [10];
— îñâîåíèå íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî ìåõàíè÷åñêîé îá-

ðàáîòêå êîíñòðóêöèé èç ÏÊÌ, îñíîâàííûõ íà ïîäáîðå ìàòåðèàëîâ è 
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ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû èíñòðóìåíòà, ðàçðàáîòêå ñïåöèàëüíûõ ñìàçî÷-
íî-îõëàæäàþùèõ æèäêîñòåé (ÑÎÆ) è ïàðàìåòðîâ îáðàáîòêè (ñêîðîñòè 
ðåçàíèÿ, ãëóáèíû ðåçàíèÿ, ñêîðîñòè ïîäà÷è è ò. ä.), ïðè îòêàçå îò äâóõ-
ñòàäèéíîé (÷åðíîâàÿ îáðàáîòêà–÷èñòîâàÿ îáðàáîòêà) â ïîëüçó îäíîñòà-
äèéíîé òåõíîëîãèè, à òàêæå èññëåäîâàíèå àëüòåðíàòèâíûõ (ãèäðîàáðà-
çèâíàÿ è ëàçåðíàÿ) òåõíîëîãèé îáðàáîòêè;
— ñîçäàíèå èíòåëëåêòóàëüíûõ ÏÊÌ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ íà îñíîâå 

óãëå- è îðãàíîïëàñòèêîâ ñ ôóíêöèåé áåñïðîâîäíîãî ìîíèòîðèíãà íàïðÿ-
æåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ è àäàïòàöèåé ê ýêñïëóàòàöèîííûì 
âîçäåéñòâèÿì [11];
— ðàçðàáîòêà èíòåëëåêòóàëüíûõ ÏÊÌ òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ ñ èçìåíÿå-

ìîé ôîðìîé, àäàïòèðóþùèõñÿ ê âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì áëàãîäàðÿ ââå-
äåíèþ àêòþàòîðíûõ ýëåìåíòîâ, äåéñòâèå êîòîðûõ îñíîâàíî íà ðàçëè÷-
íûõ ôèçè÷åñêèõ ïðèíöèïàõ [11];
— ïðèêëàäíûå èññëåäîâàíèÿ ïî èçãîòîâëåíèþ îïûòíûõ îáðàçöîâ íî-

âûõ ìàòåðèàëîâ, ïîçâîëÿþùèõ êîïèðîâàòü ôóíêöèè áèîëîãè÷åñêèõ îáú-
åêòîâ ñ ïîìîùüþ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì;
— ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèé ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñâîéñòâ, ìîäåëèðîâàíèÿ 

è ðåàëèçàöèè ñîâðåìåííûõ ïðîöåññîâ êîíñòðóèðîâàíèÿ è ïðîèçâîä-
ñòâà èçäåëèé èç êîìïîçèöèîííûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ ìàòåðèàëîâ íî-
âîãî ïîêîëåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì öèôðîâûõ ìåòîäîâ, ñîâìåñòèìûõ ñ 
CAD/CAM/CAE è PLM ñèñòåìàìè;
— ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé è èñïûòàíèé ìàòåðèàëîâ äëÿ èõ îáùåé 

êâàëèôèêàöèîííîé îöåíêè è ïîäãîòîâêè íîðìàòèâíîé áàçû, îáåñïå÷è-
âàþùåé îñâîåíèå èõ ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà [12].

Ïðèâåäåííûå ñòðàòåãè÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ìàòåðèàëîâ è 
òåõíîëîãèé ÿâëÿþòñÿ êëþ÷åâûìè ñîñòàâëÿþùèìè äëÿ ñîçäàíèÿ ïåð-
ñïåêòèâíûõ èçäåëèé è ôîðìèðîâàíèÿ íåîáõîäèìîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêî-
ãî çàäåëà. Äàííûå ñòðàòåãè÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþò îñíîâíûì 
ìèðîâûì òåíäåíöèÿì ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíèêè è ïîçâîëÿò ðåàëèçîâàòü 
çàäà÷è, îáîçíà÷åííûå â ñòðàòåãèÿõ ðàçâèòèÿ èíòåãðèðîâàííûõ ñòðóêòóð 
è ãîñóäàðñòâåííûõ êîðïîðàöèé (ÃÊ «Ðîñòåõíîëîãèè», ÃÊ «Ðîñàòîì», 
ÏÀÎ «Îáúåäèíåííàÿ àâèàñòðîèòåëüíàÿ êîðïîðàöèÿ», ÀÎ «Âåðòîëåòû 
Ðîññèè», ÔÊÀ «Ðîñêîñìîñ», ÏÀÎ «Îáúåäèíåííàÿ äâèãàòåëåñòðîèòåëü-
íàÿ êîðïîðàöèÿ», ÀÎ «ÐÆÄ» è äð.).
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