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Ðàññìîòðåíû ñâîéñòâà íîâûõ àðàìèäíûõ îðãàíîïëàñòèêîâ ñ ïîâû-
øåííûìè ìåõàíè÷åñêèìè è ýêñïëóàòàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè: 
ÂÊÎ-19Ë – äëÿ ãåðìåòè÷íûõ, ñòîéêèõ ê ïîãëîùåíèþ âëàãè è ýðîçèîííûì 
âîçäåéñòâèÿì îáøèâîê âåðòîëåòîâ; ÂÊÎ-20 – äëÿ êîíñòðóêöèé, îáåñïå-
÷èâàþùèõ çàùèòó îò ìåõàíè÷åñêîãî óäàðà è óäàðíûõ âîëí âûñîêîé èí-
òåíñèâíîñòè. Îðãàíîïëàñòèêè íåîáõîäèìû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýðîçèîííîé 
ñòîéêîñòè ýëåìåíòîâ àâèàöèîííûõ êîíñòðóêöèé â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé 
çàïûëåííîñòè, â ÷àñòíîñòè ïðè èçãîòîâëåíèè ïûëåçàùèòíîãî óñòðîé-
ñòâà ïåðñïåêòèâíîãî âåðòîëåòíîãî äâèãàòåëÿ. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü 
äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñâîéñòâ îðãàíîïëàñòèêîâ (âîäîïîãëîùå-
íèå – íå áîëåå 1,5%) áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ íîâûõ àðàìèäíûõ âîëîêîí 
òèïà Ðóñàð ÍÒ ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ ñòàáèëüíîñòè õàðàêòåðèñòèê êîí-
ñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ âåðòîëåòîâ è ñàìîëåòîâ ïðè ýêñïëóàòàöèè âî 
âñåïîãîäíûõ óñëîâèÿõ è ìîðñêîì êëèìàòå.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè êîìïëåêñíîãî íàó÷íîãî íà-
ïðàâëåíèÿ ïî ïðîáëåìå 13.2. «Êîíñòðóêöèîííûå ïîëèìåðíûå êîìïîçèöèîí-
íûå ìàòåðèàëû» («Ñòðàòåãè÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ìàòåðèàëîâ è 
òåõíîëîãèé èõ ïåðåðàáîòêè íà ïåðèîä äî 2030 ãîäà») [1].

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àðàìèäíûå âîëîêíà, îðãàíîïëàñòèê, ñëîèñòûå ïîëè-
ìåðíûå êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèàëû.

G.F. Zhelezina, I.N. Gulyaev, N.A. Solovyova

Aramide organic plastics of new generation for aviation designs

The article describes the properties of the new aramid organic plastics 
with improved mechanical and operational characteristics: VKO-19L – for 
waterproof and resistant to moisture absorption, erosion impacts of sheathings of 
helicopters; VKO-20 – for structures that provide protection against mechanical 
shock and high-intensity waves. It is necessary to use organic plastics to ensure 
erosion resistant of aircraft elements structures in dusty conditions, including in 
the manufacture of dustproof device for perspective helicopter engine. It is shown 
the possibility of further improvement of the properties of organic plastics (water 
absorption – no more than 1,5%) due to the use of new Rusar NT aramid fiber type 

1 Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå óíèòàðíîå ïðåäïðèÿòèå «Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêèé èíñòèòóò àâèàöèîííûõ ìàòåðèàëîâ» Ãîñóäàðñòâåííûé íàó÷íûé öåíòð Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè [Federal state unitary enterprise «All-Russian scientific research institute of 
aviation materials» State research center of the Russian Federation]; e-mail: admin@viam.ru
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in order to ensure the stability of the operation characteristics of structural members 
of helicopters and aircrafts in all weather conditions and maritime climate.

Work is executed within implementation of the complex scientific direction 
13.2. «Constructional PCM» («The strategic directions of development of 
materials and technologies of their processing for the period till 2030») [1].

Keywords: aramid fibers, organic plastics, layered polymer composites.

Ââåäåíèå
Êîíñòðóêöèîííûå îðãàíîïëàñòèêè, àðìèðîâàííûå àðàìèäíûìè âî-

ëîêíàìè, – ñàìûå ëåãêèå ïîëèìåðíûå êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèàëû 
(ÏÊÌ), ðàçðàáîòàííûå âî ÔÃÓÏ «ÂÈÀÌ» [2–4]. Ðîëü è ìåñòî îðãàíî-
ïëàñòèêîâ â àâèàöèîííîé òåõíèêå îïðåäåëÿåòñÿ ðÿäîì îñîáåííîñòåé, 
îáóñëîâëåííûõ ñòðóêòóðîé è õèìè÷åñêîé ïðèðîäîé àðìèðóþùèõ ïîëè-
ìåðíûõ âîëîêîí [5, 6]. Áëàãîäàðÿ àðàìèäíûì âîëîêíàì, êîòîðûì, êàê 
èçâåñòíî, ñâîéñòâåíåí ÷ðåçâû÷àéíî ýíåðãîåìêèé õàðàêòåð ðàçðóøåíèÿ 
[7], îðãàíîïëàñòèêè îáëàäàþò âûñîêîé ñòîéêîñòüþ ê ïîâðåæäåíèÿì 
è ñïîñîáíîñòüþ ñîõðàíÿòü âûñîêóþ ïðî÷íîñòü è ðåñóðñ ïîñëå ìåõàíè-
÷åñêèõ óäàðîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ è ñòåïåíè èíòåíñèâíîñòè. Òèïè÷íûå 
êîíñòðóêöèè èç îðãàíîïëàñòèêîâ – ëåãêèå ñòîéêèå ê óäàðó è ýðîçèè îá-
øèâêè ïëàíåðà âåðòîëåòîâ, îáøèâêè õâîñòîâûõ ñåêöèé íåñóùèõ âèíòîâ 
âåðòîëåòîâ, îáøèâêè çàëèçîâ è íîñêîâ êðûëà ñàìîëåòîâ, óäàðîñòîéêèå 
çàùèòíûå ýêðàíû è ò. ä. [8].

Íåäîñòàòêîì àðàìèäíûõ îðãàíîïëàñòèêîâ ñ÷èòàåòñÿ ïîâûøåííîå ïî 
ñðàâíåíèþ ñ óãëå- è ñòåêëîïëàñòèêàìè âëàãîïîãëîùåíèå, ïîñêîëüêó àð-
ìèðóþùèå àðàìèäíûå âîëîêíà â îòëè÷èå îò ñòåêëÿííûõ è óãëåðîäíûõ 
âîëîêîí ñïîñîáíû ïîãëîùàòü âîäó. Â æåñòêîöåïíûõ ìàêðîìîëåêóëàõ 
àðàìèäíûõ ïîëèìåðîâ ïðèñóòñòâóþò õèìè÷åñêèå ãðóïïû, ñïîñîáíûå àä-
ñîðáèðîâàòü ìîëåêóëû âîäû. Ïîãëîùåíèþ âîäû ñïîñîáñòâóåò òàêæå è 
íàäìîëåêóëÿðíàÿ ñòðóêòóðà àðàìèäíûõ âîëîêîí, äëÿ êîòîðîé õàðàêòåðíî 
íàëè÷èå âûñîêîóïîðÿäî÷åííûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ – ôèáðèëë, ÷å-
ðåäóþùèõñÿ ñ ìåíåå óïîðÿäî÷åííûìè ìåæôèáðèëëÿðíûìè îáëàñòÿìè, 
÷åðåç äåôåêòû êîòîðûõ âîäà ìîæåò ïðîíèêàòü âãëóáü âîëîêíà [9, 10].

Îïðåäåëåííûå óñïåõè â ñíèæåíèè âëàãîïîãëîùåíèÿ îðãàíîïëàñòèêîâ 
(íà 30–50%) äîñòèãíóòû â ïåðèîä 2000–2010 ãã. ïðè ðàçðàáîòêå îðãàíî-
ïëàñòèêîâ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ (Îðãàíèò 12Ò-Ðóñ, Îðãàíèò 16Ò-Ðóñ, Îðãà-
íèò 18Ò-Ðóñ, ÂÊÎ-2ÒÁ) íà îñíîâå ðîññèéñêèõ àðàìèäíûõ âîëîêîí Ðóñàð 
(â íàñòîÿùåå âðåìÿ òîðãîâàÿ ìàðêà Ðóñëàí) âçàìåí âîëîêîí ÑÂÌ [11]. 
Òåì íå ìåíåå ïðîáëåìà ïîâûøåíèÿ âëàãîñòîéêîñòè îðãàíîïëàñòèêîâ 
îñòàåòñÿ ïîñòîÿííî àêòóàëüíîé â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ ýêñïëóàòàöèè 
ñîâðåìåííîé àâèàöèè â ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, âêëþ÷àÿ òå-
ïëûé âëàæíûé êëèìàò è ìîðñêèå óñëîâèÿ.
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Â ïåðèîä 2010–2015 ãã. ïðîäîëæàëèñü ðàáîòû, íàïðàâëåííûå íà ïîâû-
øåíèå ìåõàíè÷åñêèõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê àðàìèäíûõ îð-
ãàíîïëàñòèêîâ, ðåçóëüòàòîì êîòîðûõ ÿâèëàñü ðàçðàáîòêà îðãàíîïëàñòèêà 
ÂÊÎ-19Ë äëÿ ãåðìåòè÷íûõ ñòîéêèõ ê âîçäåéñòâèþ âíåøíèõ ôàêòîðîâ 
îáøèâîê, êîíñòðóêöèîííîãî îðãàíîïëàñòèêà ÂÊÎ-20 äëÿ óäàðîñòîéêèõ 
è çàùèòíûõ êîíñòðóêöèé, à òàêæå îðãàíîïëàñòèêà äëÿ çàùèòû îò ýðîçèè 
äåòàëåé èç ÏÊÌ.

Êîíñòðóêöèîííûé îðãàíîïëàñòèê ÂÊÎ-19Ë 
äëÿ ãåðìåòè÷íûõ îáøèâîê

Ãåðìåòè÷íîñòü – îäíî èç îñíîâíûõ òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê îá-
øèâêàì âåðòîëåòîâ Êà-50, Êà-62, Ìè-28Í è äð. Ïðè îòñóòñòâèè ãåðìå-
òè÷íîñòè âîçìîæíî íàêîïëåíèå âîäû â äåòàëÿõ, èõ âåñîâîé äèñáàëàíñ è 
äðóãèå îòðèöàòåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ [12, 13]. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû 
ðàçðàáîòàí êîíñòðóêöèîííûé ãåðìåòè÷íûé îðãàíîïëàñòèê ÂÊÎ-19Ë.

Â êà÷åñòâå ñâÿçóþùåãî â ñîñòàâå ãåðìåòè÷íîãî îðãàíîïëàñòèêà ÂÊÎ-19Ë 
èñïîëüçîâàëè ïëåíî÷íûé ýïîêñèïîëèñóëüôîíîâûé êëåé ÂÊ-36ÐÒ, ïî-
ñêîëüêó ïðèìåíåíèå òèïîâûõ ðàñòâîðíûõ ñâÿçóþùèõ íå ïîçâîëÿåò îáåñïå-
÷èòü ãåðìåòè÷íîñòü òîíêèõ îáøèâîê (0,4–0,5 ìì) èç-çà ïîðèñòîñòè, âîç-
íèêàþùåé â ïðîöåññå ôîðìîâàíèÿ ïðè óäàëåíèè îñòàòêîâ ðàñòâîðèòåëÿ. 
Âîçäóõîïðîíèöàåìîñòü îáøèâîê èç îðãàíîïëàñòèêà ÂÊÎ-19Ë ïðè òîëùè-
íå äî 0,44±4 ìì èìååò íóëåâîå çíà÷åíèå áëàãîäàðÿ îòñóòñòâèþ ðàñòâîðè-
òåëÿ è íàëè÷èþ â ñâÿçóþùåì âûñîêîìîëåêóëÿðíîãî êîìïîíåíòà – ïîëè-
ñóëüôîíà (òàáë. 1). Âîçäóõîïðîíèöàåìîñòü îðãàíîïëàñòèêîâ îïðåäåëÿëè ñ 
ïîìîùüþ âàêóóìíîé êàìåðû ïóòåì çàìåðà ïàäåíèÿ ðàçðÿæåíèÿ âîçäóõà; 
ðàñ÷åò ïðîâîäèëè ïî ôîðìóëå Â=K(1-Ð

ñð
), ãäå Â – âîçäóõîïðîíèöàåìîñòü, 

ë/(÷ ì2); K – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ïàðàìåòðû ïðèáîðà; Ð
ñð

 – ñðåä-
íåå àðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå äàâëåíèÿ ïî âàêóóììåòðó, êãñ/ñì2.

Îðãàíîïëàñòèê ÂÊÎ-19Ë, àðìèðîâàííûé òêàíüþ èç âîëîêíà Ðóñëàí, 
áîëåå óñòîé÷èâ ê ïîãëîùåíèþ âëàãè, ÷åì Îðãàíèò 11ÒË íà îñíîâå âîëîê-
íà ÑÂÌ, ïðèìåíÿåìûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îáøèâîê 
õâîñòîâûõ ñåêöèé íåñóùåãî âèíòà âåðòîëåòîâ Ìè-28Í è Ìè-38. Âîäîïî-
ãëîùåíèå îðãàíîïëàñòèêà ÂÊÎ-19Ë ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 2% (çà 90 ñóò), 
÷òî â 2 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ó îðãàíîïëàñòèêà Îðãàíèò 11ÒË. Îðãàíîïëàñòèê 
ÂÊÎ-19Ë èìååò ïîâûøåííóþ ïðî÷íîñòü, óñòîé÷èâ ê óäàðíûì âîçäåé-
ñòâèÿì è êëèìàòè÷åñêèì ôàêòîðàì (òàáë. 2 è 3).
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Òàáëèöà 1
Âîçäóõîïðîíèöàåìîñòü òîíêîëèñòîâûõ îáøèâîê (0,44–0,45 ìì)

 èç îðãàíîïëàñòèêîâ

Òàáëèöà 2
Ñâîéñòâà îðãàíîïëàñòèêîâ ÂÊÎ-19Ë è Îðãàíèò 11ÒË

Ïðèìåíåíèå îðãàíîïëàñòèêà ÂÊÎ-19Ë äëÿ èçãîòîâëåíèÿ òîíêîñëîé-
íûõ îáøèâîê âçàìåí Îðãàíèòà 11ÒË, à òàêæå âçàìåí îðãàíîïëàñòèêîâ íà 
îñíîâå ðàñòâîðíûõ ñâÿçóþùèõ ïîçâîëèò óâåëè÷èòü ýêñïëóàòàöèîííóþ 
íàäåæíîñòü òðåõñëîéíûõ ñîòîâûõ ïàíåëåé ëîïàñòåé íåñóùåãî âèíòà, ôþ-
çåëÿæà è äðóãèõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ âåðòîëåòîâ è ñàìîëåòîâ ïðè 
ýêñïëóàòàöèè â æåñòêèõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Òàáëèöà 3
Âëèÿíèå êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà ñâîéñòâà îðãàíîïëàñòèêîâ

* Ðåæèì òðîïè÷åñêîé êàìåðû: 8 ÷ ïðè 50°Ñ è =100% + 12 ÷ ïðè 20±5°Ñ è 

=100% + 8 ÷ ïðè 20±5°Ñ è =65%.



372

    

Êîíñòðóêöèîííûé áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêèé îðãàíîïëàñòèê 
ÂÊÎ-20 äëÿ óäàðîñòîéêèõ êîíñòðóêöèé

Ñòîéêîñòü ê óäàðíûì âîçäåéñòâèÿì êîíñòðóêöèé èç ÏÊÌ – íåîáõî-
äèìîå óñëîâèå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýêñïëóàòàöèè ñîâðåìåííîé àâèàöèîííîé 
òåõíèêè [14–16]. Ëåòàòåëüíûå àïïàðàòû ïðè âçëåòå è ïîñàäêå ìîãóò ïîä-
âåðãàòüñÿ óäàðàì òâåðäûõ ÷àñòèö ïåñêà, ìåëêèõ êàìíåé, ïîäíèìàþùèõñÿ 
ñ âçëåòíî-ïîñàäî÷íûõ ïîëîñ, âîçìîæíî ñòîëêíîâåíèå ñ ïòèöàìè. Â íåø-
òàòíûõ óñëîâèÿõ âîçìîæíû ïîðàæåíèÿ êîíñòðóêöèé îñêîëêàìè âçðûâ-
íûõ óñòðîéñòâ è ðàçðóøåííûõ ìåõàíèçìîâ.

Îðãàíîïëàñòèê ÂÊÎ-20 (òàáë. 4) ðàçðàáîòàí äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ýëåìåí-
òîâ êîíñòðóêöèé ñ ïîâûøåííûìè òðåáîâàíèÿìè ê óäàðíîé è áàëëèñòè-
÷åñêîé ñòîéêîñòè è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ñàìîñòîÿòåëüíî, òàê è äëÿ 
çàùèòû ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé, âûïîëíåííûõ èç óãëåïëàñòèêîâ. 

Òàáëèöà 4
Ñâîéñòâà êîíñòðóêöèîííîãî îðãàíîïëàñòèêà ÂÊÎ-20

Áëàãîäàðÿ îðãàíîïëàñòèêó ÂÊÎ-20 ðåøåíà ïðîáëåìà ïðåäîòâðàùå-
íèÿ ðàçðóøåíèÿ äåòàëåé êîæóõà øàññè âåðòîëåòà Êà-52 ïðè âîçäåéñòâèè 
óäàðíûõ âîëí âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè. Â êà÷åñòâå ïîëóôàáðèêàòîâ äëÿ 
èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé èñïîëüçîâàëè ïðåïðåãè îðãàíîïëàñòèêà ÂÊÎ-20 
ñ îäíîñòîðîííèì è äâóõñòîðîííèì íàíåñåíèåì ñâÿçóþùåãî. Ïðåïðåãè 
îðãàíîïëàñòèêà ÂÊÎ-20 îáëàäàþò äëèòåëüíîé æèâó÷åñòüþ, âûñîêîé òåõ-
íîëîãè÷íîñòüþ è ïîçâîëÿþò èçãîòàâëèâàòü äåòàëè ñëîæíîé ãåîìåòðè÷å-
ñêîé ôîðìû ìåòîäîì àâòîêëàâíîãî ôîðìîâàíèÿ. Äëÿ çàùèòû äåòàëåé èç 
îðãàíîïëàñòèêà ÂÊÎ-20 îò âíåøíèõ âîçäåéñòâèé èñïîëüçóþòñÿ òèïîâûå 
ëàêîêðàñî÷íûå ïîêðûòèÿ (ðèñ. 1).

Îðãàíîïëàñòèêè äëÿ çàùèòû 
îò ýðîçèè êîíñòðóêöèé èç óãëåïëàñòèêà

Ïðîáëåìà ïîâûøåíèÿ ýðîçèîííîé ñòîéêîñòè ýëåìåíòîâ àâèàöèîí-
íûõ êîíñòðóêöèé ñâÿçàíà ñ íåîáõîäèìîñòüþ ýêñïëóàòàöèè ñîâðåìåí-
íûõ âåðòîëåòîâ â ýêñòðåìàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, â óñëîâèÿõ 
ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ êàòàñòðîô, ïîâûøåííîé çàïûëåííîñòè. Äëÿ 
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òîãî ÷òîáû îáåñïå÷èòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü âåðòîëåòîâ â óñëîâèÿõ çàïû-
ëåííîñòè îêðóæàþùåé ñðåäû èñïîëüçóþòñÿ ïûëåçàùèòíûå óñòðîéñòâà, 
êîòîðûå óñòàíàâëèâàþòñÿ ïåðåä âõîäíûì óñòðîéñòâîì âåðòîëåòíîãî äâè-
ãàòåëÿ äëÿ î÷èñòêè âîçäóõà îò òâåðäûõ ÷àñòèö, ñïîñîáíûõ âûçûâàòü ïî-
âðåæäåíèå äâèãàòåëÿ.

Äëÿ ñîâðåìåííîãî -îáðàçíîãî ïûëåçàùèòíîãî óñòðîéñòâà (ÏÇÓ) ïåð-
ñïåêòèâíîãî âåðòîëåòíîãî äâèãàòåëÿ ðàçðàáîòàí óãëåïëàñòèê ÂÊÓ-42 ñ 
ïëàêèðóþùèì ñëîåì îðãàíîïëàñòèêà (òàáë. 5). Ïëàêèðóþùèé ñëîé îð-
ãàíîïëàñòèêà â ñî÷åòàíèè ñ ëàêîêðàñî÷íûì ïîêðûòèåì îáåñïå÷èâàåò 
çàùèòó ïîâåðõíîñòåé âíóòðåííèõ êàíàëîâ ÏÇÓ îò ýðîçèîííîãî âîçäåé-
ñòâèÿ ïîòîêà ïûëè è ïåñêà. Â ñîñòàâå ïëàêèðóþùåãî ñëîÿ îðãàíîïëàñòè-
êà èñïîëüçîâàëè òêàíü íà îñíîâå âîëîêíà Ðóñëàí è ïîëèöèàíóðàòíîå ñâÿ-
çóþùåå, îáåñïå÷èâàþùåå âîçìîæíîñòü ýêñïëóàòàöèè ïðè òåìïåðàòóðå äî 
200°Ñ.

))

Ðèñ. 1. Äåòàëè êîæóõà øàññè âåðòîëåòà èç îðãàíîïëàñòèêà ÂÊÎ-20 
ïîñëå ôîðìîâàíèÿ (à) è íàíåñåíèÿ ëàêîêðàñî÷íîãî ïîêðûòèÿ (á)
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Òàáëèöà 5
Ñâîéñòâà óãëåïëàñòèêà ÂÊÓ-42 ñ ïëàêèðóþùèì ñëîåì îðãàíîïëàñòèêà

Ýëåìåíòû ÏÇÓ (êîðïóñ, ðàçäåëèòåëü, óëèòêà è äð.), âûïîëíåííûå èç 
ÏÊÌ, èìåþò ñëîæíóþ ãåîìåòðè÷åñêóþ ôîðìó è èçãîòàâëèâàþòñÿ ñî-
âìåñòíûì ôîðìîâàíèåì ïðåïðåãîâ óãëå- è îðãàíîïëàñòèêîâ ìåòîäîì àâ-
òîêëàâíîãî ôîðìîâàíèÿ (ðèñ. 2).

)) )

Ðèñ. 2. Ýëåìåíòû ïûëåçàùèòíîãî óñòðîéñòâà 
èç ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ:

à – íèæíÿÿ ñòåíêà è ðàçäåëèòåëü; á – êîðïóñ; â – íèæíÿÿ ÷àñòü óëèòêè

Ýôôåêòèâíîñòü ÏÇÓ -îáðàçíîãî òèïà èç óãëåïëàñòèêà ñ ïëàêèðóþùèì 
ñëîåì îðãàíîïëàñòèêà ïî ñòåïåíè î÷èñòêè îò ïûëè íàõîäèòñÿ íà óðîâíå 
ëó÷øèõ çàðóáåæíûõ -îáðàçíûõ ÏÇÓ è âûøå íà 20%, ÷åì ó ÏÇÓ ãðèáêîâî-
ãî òèïà, ïðèìåíÿåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ðîññèéñêèõ âåðòîëåòàõ.

Ïåðñïåêòèâíûå îðãàíîïëàñòèêè íà îñíîâå àðàìèäíûõ âîëîêîí 
òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ Ðóñàð ÍÒ

Îäèí èç ïóòåé äàëüíåéøåãî ïîâûøåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ è ýêñïëóà-
òàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê îðãàíîïëàñòèêîâ – ýòî ñîâåðøåíñòâîâàíèå 
àðàìèäíûõ âîëîêîí. Â 2010–2012 ãã. ãðóïïîé ó÷åíûõ ïîä ðóêîâîäñòâîì 
È.Â. Òèõîíîâà ðàçðàáîòàíû àðàìèäíûå âîëîêíà òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ 
Ðóñàð ÍÒ íà îñíîâå íîâûõ ìîíîìåðîâ: õëîð-ïàðàôåíèëåíäèàìèíà 
(Cl-ï-ÔÄÀ) è õëîð-äèàìèíîáåíçàíèëèäà (Cl-ÄÀÁÀ). Ýòè ìîíîìåðû 
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èñïîëüçîâàëè ïðè ñèíòåçå àðàìèäíûõ âîëîêîí Ðóñàð ÍÒ â ñî÷åòàíèè ñ 
ðàíåå ïðèìåíÿåìûì ìîíîìåðîì äèàìèíîáåíçèìèäàçîëîì (ìîíîìåð 
Ì-2) äëÿ ÷àñòè÷íîé çàìåíû ïîñëåäíåãî. Ïðèìåíåíèå íîâûõ ìîíîìå-
ðîâ ïîçâîëèëî óìåíüøèòü â âîëîêíîîáðàçóþùåì ïîëèìåðå êîëè÷åñòâî 
àêòèâíûõ ãðóïï, ñïîñîáíûõ àäñîðáèðîâàòü ìîëåêóëû âîäû. Äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ àðàìèäíûõ âîëîêîí Ðóñàð ÍÒ ïðèìåíåí ñóõî-ìîêðûé ñïîñîá 
ôîðìîâàíèÿ, êîòîðûé òàêæå ñïîñîáñòâîâàë óìåíüøåíèþ ñêëîííîñòè âî-
ëîêîí ê ïîãëîùåíèþ âëàãè çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ èõ äåôåêòíîñòè.

Ïî óðîâíþ ñâîéñòâ àðàìèäíûå âîëîêíà Ðóñàð ÍÒ íå óñòóïàþò çàðó-
áåæíûì àíàëîãàì è ïðåâîñõîäÿò ðîññèéñêèå ñåðèéíûå âîëîêíà ÑÂÌ è 
Ðóñàð, âûïóñêàåìûå ïðåäïðèÿòèåì ÎÀÎ «Êàìåíñêâîëîêíî», ïî ìîäóëþ 
óïðóãîñòè è ïðåäåëó ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè (òàáë. 6).

Òàáëèöà 6
Ñâîéñòâà àðàìèäíûõ âîëîêîí ðîññèéñêîãî è çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà

* Ïðî÷íîñòü àðàìèäíîé íèòè â ìèêðîïëàñòèêå ïðèáëèçèòåëüíî ñîîòâåòñòâó-
åò ïðî÷íîñòè ýëåìåíòàðíîãî âîëîêíà; äëÿ íèòåé Êåâëàð è Òâàðîí ïðèâåäåíû 
çíà÷åíèÿ ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè ýëåìåíòàðíûõ âîëîêîí.

Òàáëèöà 7
Âëàãîïîãëîùåíèå àðàìèäíûõ íèòåé

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû êðèâûå âëàãîïîãëîùåíèÿ îáðàçöîâ îïûòíî-
ãî îðãàíîïëàñòèêà íà îñíîâå âîëîêíà Ðóñàð ÍÒ â ñðàâíåíèè ñ ñåðèéíû-
ìè îðãàíîïëàñòèêàìè Îðãàíèò 18Ò (íà îñíîâå âîëîêíà ÑÂÌ) è Îðãàíèò 
18Ò-Ðóñ (íà îñíîâå âîëîêíà Ðóñëàí). Ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåðèéíûìè îðãàíî-
ïëàñòèêàìè îïûòíûé îðãàíîïëàñòèê íà îñíîâå âîëîêíà Ðóñàð ÍÒ áîëåå 
óñòîé÷èâ ê ïîãëîùåíèþ âëàãè, åãî ðàâíîâåñíîå âîäîïîãëîùåíèå ñîñòàâ-
ëÿåò ~1% (òàáë. 7).



376

    

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âîëîêíà Ðóñàð ÍÒ ÿâëÿþòñÿ «íåéòðàëüíûìè» 
íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå èçãîòîâëåíèÿ â îòëè÷èå îò ñåðèéíûõ àðàìèäíûõ 
âîëîêîí ÑÂÌ è Ðóñàð, êîòîðûå èìåþò êèñëóþ ðåàêöèþ âîäíîé âûòÿæêè 
(ðÍ – 2,7–3,5). Äëÿ óñòðàíåíèÿ êîððîçèîííîé àêòèâíîñòè âîëîêîí ÑÂÌ 
è Ðóñàð ïðèìåíÿþò äîïîëíèòåëüíóþ ïðîèçâîäñòâåííóþ îïåðàöèþ ïî íåé-
òðàëèçàöèè, êîòîðàÿ ñíèæàåò èõ ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íà 10–15%.

Áëàãîäàðÿ íåéòðàëüíîñòè àðàìèäíûõ âîëîêîí Ðóñàð ÍÒ, îðãàíîïëàñ-
òèê íà èõ îñíîâå òàêæå èìååò íåéòðàëüíóþ ðåàêöèþ âîäíîé âûòÿæêè è 
íå ïðåäñòàâëÿåò êîððîçèîííîé îïàñíîñòè ïî îòíîøåíèþ ê ìåòàëëè÷å-
ñêèì ñïëàâàì (òàáë. 8).

Òàáëèöà 8
Ïîêàçàòåëè êîððîçèîííîé àêòèâíîñòè îðãàíîïëàñòèêà

íà îñíîâå àðàìèäíîãî âîëîêíà Ðóñàð ÍÒ

* Íå îïðåäåëÿëè.

Òàêèì îáðàçîì, íîâûå àðàìèäíûå âîëîêíà Ðóñàð ÍÒ îòâå÷àþò îñíîâ-
íûì òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê àðìèðóþùèì âîëîêíàì àâèàöèîí-
íûõ îðãàíîïëàñòèêîâ, èìåþò áîëåå ñîâåðøåííóþ, ñ òî÷êè çðåíèÿ âëàãî-
óñòîé÷èâîñòè, õèìè÷åñêóþ è íàäìîëåêóëÿðíóþ ñòðóêòóðó, ÷åì ñåðèéíûå 
âîëîêíà ÑÂÌ è Ðóñëàí, è ïåðñïåêòèâíû äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ñîñòàâå àâèà-
öèîííûõ îðãàíîïëàñòèêîâ.

1

2

3

Ðèñ. 3. Âëàãîïîãëîùåíèå ïðè 70°Ñ è âëàæíîñòè =98% îðãàíîïëàñòèêîâ 
Îðãàíèò 18Ò (1), Îðãàíèò 18Ò-Ðóñ (2) è íà îñíîâå âîëîêíà Ðóñàð ÍÒ (3)
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Çàêëþ÷åíèå

Ðàçðàáîòàííûå îðãàíîïëàñòèêè: ÂÊÎ-19Ë – äëÿ ãåðìåòè÷íûõ òîí-
êîñëîéíûõ îáøèâîê, ÂÊÎ-20 – äëÿ óäàðîñòîéêèõ è çàùèòíûõ êîíñòðóê-
öèé, îðãàíîïëàñòèê äëÿ ýðîçèîííîé çàùèòû – ïîçâîëÿþò ñóùåñòâåííî 
ïîâûñèòü íàäåæíîñòü ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé èç ÏÊÌ ïðè âîçäåéñòâèè 
ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû, óäàðíûõ è ýðîçèîííûõ âîçäåéñòâèÿõ. Ïðè-
ìåíåíèå îðãàíîïëàñòèêà ÂÊÎ-19Ë íà îñíîâå ïëåíî÷íîãî ñâÿçóþùåãî 
âçàìåí òèïîâûõ îðãàíîïëàñòèêîâ íà îñíîâå ðàñòâîðíûõ ñâÿçóþùèõ ïî-
çâîëèò îáåñïå÷èòü ñòàáèëüíîñòü õàðàêòåðèñòèê êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåí-
òîâ âåðòîëåòîâ è ñàìîëåòîâ ïðè ýêñïëóàòàöèè âî âñåïîãîäíûõ óñëîâèÿõ, 
âêëþ÷àÿ ìîðñêîé êëèìàò.

Ðàçðàáîòêà êîíñòðóêöèîííûõ îðãàíîïëàñòèêîâ ñëåäóþùåãî ïîêî-
ëåíèÿ áóäåò áàçèðîâàòüñÿ íà èñïîëüçîâàíèè â ñîñòàâå îðãàíîïëàñòèêîâ 
íîâûõ àðàìèäíûõ âîëîêîí òèïà Ðóñàð ÍÒ, áåçðàñòâîðíûõ ñâÿçóþùèõ, ñî-
âðåìåííûõ òåõíîëîãèé èçãîòîâëåíèÿ ïðå-ïðåãîâ è èçäåëèé.
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