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Труды тридцать пятой ежегодной технической
конференции SEICO-2014 европейского отделения
международного общества по продвижению техно-
логий материалов и производственных процессов
(SAMPE), проходившей 10–11 марта 2014 года в
Париже, Франция, были, как это и заведено, посвя-
щены вопросам разработки, производства и примене-
ния современных композиционных материалов и
конструкций в интересах различных высокотехно-
логичных отраслей, в том числе и авиастроительной1.

1. В основном докладе конференции, представ-
ленном компанией BOEING на первой пленарной
сессии, был сделан обзор состояния и перспектив
развития термореактивных препрегов для неавто-
клавного получения композиционных материалов.

История создания таких препрегов, по мнению
авторов, прошла два поколения: первое – в начале
90-х годов прошлого столетия, второе – в начале
этого тысячелетия.

Сравнительные характеристики материалов 1-
го, 2-го поколений и препрегов сегодняшнего
состояния технологии их получения представлены
на рисунке 1.

В докладе дается прогноз будущего развития
неавтоклавной технологии в части материалов и
применяемых процессов:

Материалы
- Будут применяться волокна с более высокой

прочностью и более высоким модулем;
- Связующие будут иметь более высокую устой-

чивость;
- Процессы обработки материалов будут иметь

более высокую степень повторяемости;

- Стоимость препрегов будет уменьшаться.
Процессы
- Степень автоматизации процессов будет уве-

личиваться;
- Полный цикл производства будет сокращаться

(выкладка, отверждение);
- Будут изготавливаться очень большие по раз-

меру и/или по толщине элементы;
- Стоимость процессов будет уменьшаться;
- Высокие скорости укладки.

2. Представители компании AIRBUS MILITARY
представили результаты работы по неавтоклавному
изготовлению панелей с фиксированной кривизной,
полученные в рамках проекта BAHIA (наилучшая
альтернатива для высокоинтегрированных авиа-
ционных конструкций), в частности, что касается
дверей в кожухе вентилятора двигателя.

Представлены результаты проектирования
двери с учетом предъявляемых к данному виду кон-
струкций требований заказчика, применена новая
концепция каркаса, изготавливаемого с помощью
неавтоклавной технологии RTM. Благодаря этой
концепции из процесса получения двери устра-
няются два автоклавных цикла, а каркас и панель
соединяются с помощью уникального процесса
склеивания. В результате получается улучшенные
клеевое соединение и распределение напряжений.
Исследуется и подход по полуотверждению, даю-
щий преимущество в гибкости каркаса. На рисунке
2 представлены 3D модели панели и каркаса.

3. Представители компании MITSUBISHI
HEAVY INDUSTRIES и Токийского университета
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1 Право на воспроизводство трудов конференций SEICO предоставлено г-ном Марком Эратом, редактором этих трудов, руководите-
лем по вопросам проведения технических конференций европейского отделения общества SAMPE, в письме от 26 марта 2013 года.
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сделали доклад, посвященный эффективным угле-
пластиковым монолитным «сэндвичевым» конст -
рукциям. Целью получения будущих эффективных
по стоимости легких авиационных конструкций яв-
ляется реализация однозаходного метода получения
крупномасштабных агрегатов и исключение исполь-
зования крепежа. Применение «сэндвичевых» кон-
струкций, имеющих высокую жесткость, представ-
ляется многообещающим для интегрированных кон-
струкций планера самолета. Применение углепла-
стиковых монолитных «сэндвичевых» конструкций
является предпочтительным по сравнению с сото-
выми «сэндвичевыми» панелями и позволяет устра-
нить проблемы, связанные с повреждением сотов,
коррозией и впитыванием воды. На рисунке 3 пока-
зан опытный образец углепластиковой монолитной
«сэндвичевой» панели.

4. Представители Национальной аэрокосмиче-
ской лаборатории NLR, Нидерланды, информиро-
вали о результатах работ по методам изготовления
зализа для предкрылка самолета А320. Приведены

сравнительные результаты для металлических и
композиционных материалов, а также соответ-
ствующих технологий производства. Показано, что
применение стеклопластикового зализа вместо
алюминиевого позволяет достичь уменьшения
стоимости и массы примерно на 40%. На рисунке 4
показан образец стеклопластикового зализа пред-
крылка.

Рис. 1. Сравнение материалов, полученных в автоклаве и неавтоклавным способом

Рис. 2. 3D модели панели и каркаса

2/2014

Рис. 3. Опытный образец углепластиковой монолитной 
«сэндвичевой» панели



5. Представители нескольких британских ком-
паний и научных центров представители результа-
ты своих исследований по разработке неметалличе-
ских труб обвязки авиационного двигателя. Рас -
сматриваются два типа неметаллических труб,
изготовленных из композиционных материалов на

основе термореактивной и термопластичной мат-
риц. На рисунке 5 показан образец одной из таких
трубок.

6. Компания AIRBUS DEFENCE & SPACE
представила результаты исследования в области
защиты композиционных авиационных конструк-
ций от удара молнии, требований к сертифика-
ционным испытаниям и влияния толщины покра-
сочного покрытия на результирующее повреждение
от удара молнии. Приводится сравнительный ана-
лиз результатов лабораторных испытаний на удар
молнии при различных конфигурациях панели,
нескольких толщинах покрытия и силе молнии.
Показывается, что удар молнии приходится в пас-
сажирский самолет на каждые 3000 полетных
часов, что эквивалентно одному удару на один
самолет в год.

7. Компания AIR FRANCE INDUSTRIES
исследовала тенденции в области обслуживания,
текущего ремонта и капитального ремонта авиа-
ционной техники в отношении ремонта передовых
материалов, в частности, композиционных, с уче-
том неуклонного возрастания доли воздушных
судов нового поколения.

8. Представители компании COMPOSITES
EXPERTISE & SOLUTIONS и Тулузского универ-
ситета проанализировали стратегию в области
крупных ремонтов силовых конструкций из компо-
зиционных материалов. Подробно рассматривают-
ся процессы ремонта в трех фазах: подготовки, про-
изводства ремонта, контроля и допуска к полетам.
Вопрос ремонта силовых конструкций из компози-
ционных материалов приобретает особую важ-
ность, поскольку в последних моделях пассажир-
ских самолетов процент применения таких мате-
риалов в конструкции превышает 50 % (рисунок 7).
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Рис. 6. Структура воздушного флота в зависимости от возраста самолета

Рис. 5. Образец трубки из композиционного материала

Рис. 4. Образец стеклопластикового зализа
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Среди других докладов, имевших отношение к
применению композиционных материалов в авиа-
строении, можно отметить доклады, посвященные:

- первой попытке сформулировать стратегию
модульной квалификации тонкослойных компози-
тов, применяемых в аэрокосмической промышлен-
ности;

- оценке характеристик однонаправленных пле-
теных углепластиковых материалов;

- неавтоклавному изготовлению систем на осно-
ве бензоксазиновых связующих способом инфузии
жидкого связующего, предназначенных для приме-

нения в аэрокосмической технике при температуре
окружающей среды и высокой температуре;

- новому и эффективному по стоимости гибрид-
ному адгезионно-штамповочному процессу соеди-
нения термореактивных углепластиков и тонких
металлических листов.
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Рис. 7. Применение композиционных материалов в конструкциях самолетов
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