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Àíîòàö³ÿ
Ïðîâåäåíî àíàë³ç ñòðóêòóðè òà âëàñòè-

âîñòåé áëèñêàâêîçàõèñíèõ ïàíåëåé ³ç êîìïîçè-
ö³éíèõ ìàòåð³àë³â, àðìîâàíèõ äðîòîâèìè ñ³ò-
êàìè, ï³ñëÿ ðîçðÿäíèõ âèïðîáóâàíü. Âñòàíîâ-
ëåíî îñîáëèâîñò³ ïîâåä³íêè ñòðóêòóðíèõ
åëåìåíò³â áëèñêàâêîçàõèñíîãî ïîêðèòòÿ, ùî
ï³äòâåðäèëè ï³äâèùåíó çäàòí³ñòü ðîçðîáëåíèõ
ãåòåðîãåííèõ ìàòåð³àë³â ç áëèñêàâêîçàõèñíèìè
ñ³òêàìè äî ïîë³ïøåíî¿ äèñèïàö³¿ åíåðã³¿ áëèñ-
êàâêè. Ðåçóëüòàòè âèïðîáóâàíü áëèñêàâêîçà-
õèñíîãî ïîêðèòòÿ ñâ³ä÷àòü ïðî ïîçèòèâíèé
âïëèâ ïàÿíèõ äðîòÿíèõ êàðêàñ³â íà çìåíøåííÿ
ïîøêîäæóâàíîñò³ àâ³àö³éíèõ êîíñòðóêö³é ³ç
ïîë³ìåðíèõ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â.

Abstract
The structure and properties of lightning pro-

tection panels made of composite materials rein-
forced with wire meshes have been analyzed after
lightning discharge testing. The behavior of struc-
tural elements of the lightning protection coating
was identified thus confirming an improved capa-
bility of the developed heterogenic materials con-
taining lightning protection meshes to higher light-
ning energy dissipation. The results of the light-
ning protection coating tests revealed a favoring
effect of the soldered wire frames on the decrease
of damage rate of aircraft structures made of poly-
mer composite materials.

Êîìïîçèòû ñ ïîëèìåðíîé ìàòðèöåé (ÊÌ) —
ñòåêëî-, óãëå- è îðãàíîïëàñòèêè — âñå øèðå
èñïîëüçóþòñÿ â ãðàæäàíñêèõ ñàìîëåòàõ, ÷òî îáåñ-
ïå÷èâàåò ñíèæåíèå èõ ìàññû íà 20—46% ïðè
óâåëè÷åíèè ðåñóðñà ïîëåòà â 1,5—2 ðàçà.  

Êàê èçâåñòíî, ýêñïëóàòàöèÿ àâèàöèîííîé òåõ-
íèêè ñîïðîâîæäàåòñÿ âîçäåéñòâèåì ìåòåîðîëîãè-

÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Â ÷àñòíîñòè, ñóùåñòâåííóþ ðîëü
èãðàþò ãðîçîâûå ïðîöåññû, êîòîðûå ìîãóò ñîç-
äàâàòü óãðîçó áåçîïàñíîñòè ïîëåòîâ âîçäóøíîãî
ñóäíà. Ðàçðÿä ìîëíèè îñîáåííî îïàñåí äëÿ
êîíñòðóêöèé èç ïîëèìåðíûõ ÊÌ, ïîñêîëüêó òàêèå
ìàòåðèàëû èìåþò íèçêóþ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü è
ïîýòîìó â îòëè÷èå îò ìåòàëëîâ íå â ñîñòîÿíèè
âûäåðæàòü íàãðóçêè, âîçíèêàþùèå ïðè ïðèëîæå-
íèè âûñîêèõ ýëåêòðè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé. 

Ïðè ïðÿìîì âîçäåéñòâèè óäàðà ìîëíèè îäíèì
èç îñíîâíûõ ìåõàíèçìîâ, âûçûâàþùèõ ðàçðóøå-
íèå îáøèâêè ñàìîëåòà èç ÊÌ, ÿâëÿåòñÿ òåðìè-
÷åñêèé (äæîóëåâ) íàãðåâ ìàòåðèàëà, ïî êîòîðîìó
òå÷åò òîê. Ïîñêîëüêó, óäåëüíîå ýëåêòðîñîïðî-
òèâëåíèå óãëåïëàñòèêà ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 
ρ = 1,4 ⋅ 10–5 Îì/ì, à äëÿ àëþìèíèÿ îíî íà òðè ïî-
ðÿäêà ìåíüøå, ðàçðóøåíèå êîíñòðóêöèè èç ÊÌ, îñî-
áåííî â îáëàñòè, ïðèëåãàþùåé ê êàíàëó ìîëíèè,
ñóùåñòâåííî áîëüøå, ÷åì îáøèâêè èç àëþìèíèÿ. 

Îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ ìîëíèåçàùè-
òû ïîëèìåðíûõ ÊÌ, ìîãóò ñòàòü ìåòàëëè÷åñêèå
òðèêîòàæíûå ñåòêè,  êîòîðûìè àðìèðóþò ïîâåðõ-
íîñòü çàùèùàåìîé êîíñòðóêöèè. Ýòè ñåòêè èìåþò
îðãàíèçîâàííóþ ýëåêòðîïðîâîäíóþ ñòðóêòóðó,
êîòîðàÿ ñïîñîáíà ïîêðûâàòü áîëüøèå ïëîùàäè
ïîâåðõíîñòè îáøèâêè ñàìîëåòà. Ñåòêè ïîçâîëÿþò
ðåàëèçîâàòü òàêèå ïîëåçíûå ñâîéñòâà, êàê, âîç-
ìîæíîñòü ñîçäàíèÿ õîðîøåãî ñöåïëåíèÿ ñ ìàòå-
ðèàëîì ïîäëîæêè èç ÊÌ, âûñîêóþ ýëàñòè÷íîñòü è
òåõíîëîãè÷íîñòü ïðè èçãîòîâëåíèè äåòàëåé ñëîæ-
íîé ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû. 

Â êà÷åñòâå òîêîïðîâîäÿùåãî ìàòåðèàëà äëÿ
ìîëíèåçàùèòû íàìè áûëè îïðîáîâàíû âÿçàííûå
ìåäíûå ñåòêè, îáëàäàþùèå òðèêîòàæíîé ñòðóê-
òóðîé (òàáë. 1). 

Îïðåäåëåíèå ìîëíèåñòîéêîñòè ïðîâîäèëè íà
îáðàçöàõ â âèäå ïàíåëåé ðàçìåðàìè 300×300 ìì,

 Âèøíÿêîâ Ë.Ð.,  Êîõàíàÿ È.Í.,  Êîõàíûé Â.À.
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Èíñòèòóò ïðîáëåì ìàòåðèàëîâåäåíèÿ èì. È.Í. Ôðàíöåâè÷à ÍÀÍ Óêðàèíû. Óêðàèíà, Êèåâ 

ÏÐÎÂÎËÎ×ÍÛÅ ÂßÇÀÍÍÛÅ ÑÅÒÊÈ ÄËß ÌÎËÍÈÅÇÀÙÈÒÛ ÏÎËÈÌÅÐÍÛÕ 
ÊÎÌÏÎÇÈÖÈÎÍÍÛÕ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

Òàáëèöà 1  
Õàðàêòåðèñòèêà ìåäíûõ ñåòîê, èñïîëüçîâàííûõ â ýêñïåðèìåíòàõ äëÿ ìîëíèåçàùèòû îáðàçöîâ 

èç ïîëèìåðíûõ êîìïîçèòîâ

¹
ï.ï.

Ñòðóêòóðà ñåòêè 
(ïåðåïëåòåíèå) 

Äèàìåòð
ïðîâîëîêè,

ìì

Êîëè÷åñòâî
ïðîâîëîê 
â ïó÷êå

Êîëè÷åñòâî ïåòåëü íà
äëèíå 50 ìì Ìàññà 

1 ì2, ã

Ðàçðûâíàÿ 
íàãðóçêà, Í

Óäëèíåíèå, %

ïî âåð-
òèêàëè, ÏÂ

ïî ãîðè-
çîíòàëè, ÏÃ

âäîëü ïîïåðåê ïîïåðåê âäîëü

1 "Ëàñòèê 1+1" 0,07 1 24 28 110,8 64,6 32,8 88 42

2 "Ëàñòèê 1+1" 0,07 2 24 28 147,5 78,3 46,0 95 69

3 "Ëàñòèê 1+1" 0,07 4 20 26 186,3 110,4 54,6 115 59
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ßêîòîðûå ïîëó÷àëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà
âàêóóì-àâòîêëàâíîãî ôîðìîâàíèÿ. Îáðàçöû, ñîñòîÿ-
ëè èç ñëîåâ ïðåïðåãîâ, óãëåðîäíûõ ëåíò ÝËÓÐ-Ï
ñî ñâÿçóþùèì (ýïîêñèäíîé ñìîëîé ÝÄÒ-69Í). 

Ïðè ââåäåíèè ñåòîê â îáðàçöû ïàíåëè ñåò÷àòûå
ïîëîòíà ðàñêàòûâàþò èç ðóëîíîâ è ñ íåêîòîðûì
íàòÿæåíèåì ïðèïðåññîâûâàþò ê ïîâåðõíîñòè
ñëîèñòîé çàãîòîâêè. Ïðè ýòîì î÷åíü âàæíî ñîõ-
ðàíèòü îáúåìíîñòü è ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè
ñåòîê. Ïðèôîðìîâêó ìîëíèåçàùèòíîãî ñëîÿ îñó-
ùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ ïëåíî÷íîãî êëåÿ ÂÊ-11
èëè ÂÊ-51 ïî ñåðèéíîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå ñ
òåì îòëè÷èåì, ÷òî íà ïîâåðõíîñòè ôîðìû
ðàñïîëàãàþò ñåòêó, çàòåì — ïëåíî÷íûé êëåé, à
ïîâåðõ êëåÿ óêëàäûâàþò ñëîè ïðåäâàðèòåëüíî
ïðîïèòàííîé ñâÿçóþùèì ëåíòû ÝËÓÐ-Ï [1].

Ñ öåëüþ îïòèìèçàöèè âåëè÷èíû äàâëåíèÿ â
ïðîöåññàõ ïðåññîâàíèÿ ïàíåëåé èç ÊÌ ïðîâåëè
èññëåäîâàíèå ñïîñîáíîñòü ìåòàëëè÷åñêèõ ñåòîê
èçìåíÿòü ñâîþ òîëùèíó ïîä íàãðóçêîé (ðèñ. 1).
Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè íà îáðàçöàõ ñåòîê íà
óíèâåðñàëüíîé èñïûòàòåëüíîé ìàøèíå 2166Ð-5 ñ
ïðèìåíåíèåì èíäåíòîðà ïëîùàäüþ 200 ìì2 è èí-
äèêàòîðîâ ÷àñîâîãî òèïà ñ öåíîé äåëåíèÿ 0,01 ìì.
Äåôîðìàöèþ ñåòîê èçìåðÿëè ïðè íîðìèðîâàííûõ
íàãðóçêàõ â èíòåðâàëå äàâëåíèÿ îò 0,05 äî 0,5 ÌÏà,
êîòîðûå â ïðèíöèïå ñîîòâåòñòâóåò ïðîèçâîäñò-
âåííûì óñëîâèÿì èçãîòîâëåíèÿ êîíñòðóêöèé èç
ïîëèìåðíûõ ÊÌ. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ òîëùè-
íû îò äåôîðìàöèè ìåòàëëè÷åñêèõ ñåòîê èç ìåäíûõ
ïðîâîëîê ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1.

Ðàçðÿäíûå èñïûòàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
ïàíåëåé ïðîâîäèëèñü ïî ìåòîäèêàì Ìîñêîâñêîãî
ýíåðãåòè÷åñêîãî èíñòèòóòà è Àâèàöèîííîãî íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêîãî êîìïëåêñà èì. Î.Ê. Àíòîíîâà. 

Êàê áûëî óñòàíîâëåíî, ìåäíûå ñåòêè òðèêî-
òàæíîé ñòðóêòóðû ñïîñîáñòâóþò óìåíüøåíèþ
ðàçðóøåíèé ïàíåëåé èç ÊÌ, âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî
ìåäíàÿ ïðîâîëîêà ñîçäàåò óäîâëåòâîðèòåëüíûå
óñëîâèÿ äëÿ áûñòðîãî ñòåêàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ
çàðÿäîâ. 

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â îáðàçöàõ áåç ìåäíîé
ñåòêè ïðîèçîøëè ñåðüåçíûå ïîâðåæäåíèÿ â âèäå
îáðàçîâàâøåãîñÿ ñêâîçíîãî îòâåðñòèÿ (ðèñ. 2).
Êðîìå òîãî, íàáëþäàþòñÿ ïîâðåæäåíèÿ â âèäå
ðàñùåïëåíèé è ðàññëîåíèé, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ
÷àñòè÷íûì îáðûâîì è óíîñîì ìàòåðèàëà. Êðîìå
âèçóàëüíî îïðåäåëÿåìûõ ïîâðåæäåíèé, íà îáðàç-
öàõ, êàê ïðàâèëî, îáðàçóåòñÿ ìíîãî ñòðóêòóðíûõ
äåôåêòîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà çíà÷èòåëüíîé
ïëîùàäè îáðàçöà. Ýòè äåôåêòû, â ïðèíöèïå, ìîãóò
ïðèâåñòè ê ðàçâèòèþ òðåùèí è ðàçðóøåíèþ
êîíñòðóêöèè â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè.

Ïîñëå ïåðâè÷íûõ ïîâðåæäåíèé â ðåçóëüòàòå
ðàçðÿäíîãî èìïóëüñà (êîìïîíåíòà À) ïîÿâëÿþòñÿ
ïîâðåæäåíèÿ, âûçûâàåìûå ìåäëåííî ìåíÿþùè-
ìèñÿ êîìïîíåíòàìè òîêà (Â è Ñ). Îíè íîñÿò
ïðåèìóùåñòâåííî òåïëîâîé õàðàêòåð è áîëüøå
ñâÿçàíû ñ íàãðåâîì ìàòåðèàëà è òåïëîâûìè

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü òîëùèíû ìåäíûõ ñåòîê îò
äàâëåíèÿ ïðåññîâàíèÿ:

1 — âÿçàíàÿ ñåòêà èç ìåäíîé ïðîâîëîêè äèàìåòðîì 0,07 ìì 
â äâà ñëîæåíèÿ; 2 — âÿçàíàÿ ñåòêà èç ìåäíîé ïðîâîëîêè

äèàìåòðîì 0,07 ìì â îäíî ñëîæåíèå; 3 — âÿçàíàÿ ñåòêà èç
ìåäíîé ïðîâîëîêè äèàìåòðîì 0,07 ìì â ÷åòûðå ñëîæåíèÿ

Ðèñ. 2. Îáðàçöû ïàíåëåé èç êîìïîçèöèîííîãî
ìàòåðèàëà (óãëåïëàñòèêà): 

à — áåç ñåòêè;
á — ñ ñåòêîé èç ìåäíîé ïðîâîëîêè ∅ 0,07 ìì, 

îäíà íèòü, "ëàñòèê 1 × 1"

à

á
Äàâëåíèå, êãñ/ñì2

Ò
îë

ù
è
í
à,
 ì

ì



32

4/2008
Í

Î
Â
Û

Å
 Ê

Î
Í

Ñ
Ò
Ð
Ó
Ê

Ò
Î

Ð
Ñ

Ê
Î

-Ò
Å

Õ
Í

Î
Ë

Î
ÃÈ

×
Å

Ñ
Ê

È
Å

 Ð
Å

Ø
Å

Í
È

ß ïîòîêàìè, âûäåëÿþùèìèñÿ èç êàíàëà ìîëíèè.
Òàêèå ïîâðåæäåíèÿ èìåþò õàðàêòåðíûé âèä
âûãîðàíèÿ ìàòåðèàëà, ÷àñòè÷íîé èëè ïîëíîé
ñóáëèìàöèè ñâÿçóþùåãî ïî òîëùèíå îáðàçöà è
ñîïðîâîæäàþòñÿ ðàññëîåíèåì ïàíåëè. Â çàâèñè-
ìîñòè îò äëèòåëüíîñòè äåéñòâèÿ êîìïîíåíòû Ñ
ïîâðåæäåíèÿ ìîãóò çàòðàãèâàòü âíåøíèé ñëîé
èëè ïðîõîäèòü íà íåçíà÷èòåëüíóþ ãëóáèíó,
çàòðàãèâàþùóþ ~3—4 ìîíîñëîÿ óãëåïëàñòèêà. 

Êðîìå âèäèìûõ ïîâðåæäåíèé, âîêðóã çîíû
äåñòðóêöèè ñâÿçóþùåãî îáðàçóåòñÿ äîñòàòî÷íî
áîëüøàÿ ïî ïëîùàäè îáëàñòü, ãäå ñâÿçóþùåå ïîä-
âåðãàåòñÿ íàãðåâó äî òåìïåðàòóð íèæå òåìïåðà-
òóðû äåñòðóêöèè, íî âûøå òåìïåðàòóðû äëèòåëü-
íîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè. Óãëåïëàñòèê â ýòîé
îáëàñòè ðåçêî ðàçóïðî÷íÿåòñÿ. 

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ðàçðóøåíèé ïàíåëåé ñâè-
äåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ìåäíûå ñåòêè òðèêîòàæ-
íîé ñòðóêòóðû, êàê áîëåå ýëåêòðîïðîâîäÿùèå,
ñïîñîáñòâóþò óìåíüøåíèþ ðàçðóøåíèé, âñëåäñò-
âèå òîãî, ÷òî ìåäíàÿ ïðîâîëîêà ñîçäàåò óäîâëåò-
âîðèòåëüíûå óñëîâèÿ äëÿ áûñòðîãî ñòåêàíèÿ
ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ. 

Ñ ó÷åòîì àíàëèçà ïîâåäåíèÿ ñåòîê ïðè
òåïëîâûõ íàãðóçêàõ âñëåäñòâèå ðàçðÿäà ìîëíèè è
äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ
íàìè áûëî ïðåäëîæåíî ïîêðûâàòü ïðîâîëîêè èç
ìåäè ëåãêîïëàâêèì îëîâÿííî-ñâèíöîâûìè ïðè-
ïîÿìè [2]. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî èñïàðÿþùàÿñÿ
ëåãêîïëàâêàÿ ôàçà ñïîñîáñòâóåò ýôôåêòèâíîìó
ðàññåèâàíèþ òåïëîâîé ñîñòàâëÿþùåé óäàðà ìîëíèè.

Â òàáëèöå 2 ïîêàçàíû ñâîéñòâà îëîâÿíî-
ñâèíöîâûõ ëåãêîïëàâêèõ ïðèïîåâ.

Ïî êðèòåðèÿì ïðèâåñà, âåëè÷èíû ýëåêòðî-
ñîïðîòèâëåíèÿ è òåõíîëîãè÷íîñòè èç ðàçëè÷íûõ
âàðèàíòîâ ìîëíèåçàùèòíûõ ñåòîê íàìè áûëà
âûáðàíà ñåòêà íà îñíîâå ìåäíîé ïðîâîëîêè
äèàìåòðîì 0,07 ìì, ïîêðûòîé ïðèïîåì ÏÎÑ-61. 

Ýòà ñåòêà èìååò õàðàêòåðíûå äëÿ ïåðåïëåòåíèÿ
"ëàñòèê 1+1" ëèöåâûå è èçíàíî÷íûå ïåòëè, ðàñïî-
ëîæåííûå â äâóõ óðîâíÿõ À è Â (ðèñ. 3). Ïðè
àðìèðîâàíèè ýòîé ñåòêîé â ìîëíèåçàùèòíîì
ïîêðûòèè äîñòèãàåòñÿ ýôôåêò äâóõóðîâíåâîãî
ðàñïîëîæåíèÿ ïåòåëü íà òîëùèíå Ì. Ýòîò ýôôåêò
ÿâëÿåòñÿ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ïîëåçíûì, ïîñêîëü-

êó òîêè, âîçíèêàþùèå â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ
ìîëíèè, ñòåêàÿ ïî ñåòêå ïðè äâóõóðîâíåâîì
ðàñïîëîæåíèè ïåòåëü, ìîãóò ñíèæàòü òîê ñàìîèí-
äóêöèè, ÷òî óìåíüøàåò ðåàêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå
è ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ îáùåãî ñîïðîòèâëåíèÿ
ïðîâîäÿùåãî ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ óãëåïëàñòèêà.

Âàæíóþ ðîëü â ñîçäàíèè ýôôåêòèâíîé çàùèòû
îò óäàðà ìîëíèè èãðàåò ïîâåðõíîñòíàÿ ïëîòíîñòü
ñåòêè (ìàññà 1 êâ. ì ïîëîòíà). Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ
óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû ðàñïîëîæåíèÿ ôðàãìåíòîâ
òîêîïðîâîäÿùèõ ïåòåëü ñåòêè íà ïîâåðõíîñòè
ïàíåëè ïîâðåæäåíèÿ ÊÌ óìåíüøàþòñÿ, îäíàêî
ïðè ýòîì ïîâûøàåòñÿ âåñ ìîëíèåçàùèòíîãî
ïîêðûòèÿ, ÷òî äëÿ ïðèìåíåíèÿ â àâèàöèè ÿâëÿ-
åòñÿ íåæåëàòåëüíûì. 

Ñòåíäîâûå èñïûòàíèÿ â ñîñòàâå ïàíåëåé
ïîêàçàëè, ÷òî îáðàçöû ñ ñåòêîé ÑÂ-2 èìåþò áîëåå
íèçêóþ ïîâðåæäàåìîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåòêîé èç
íåïîêðûòîé ïðèïîåì ïðîâîëîêè, è ìîãóò áûòü
ðåêîìåíäîâàíû äëÿ ïðèìåíåíèÿ â îòäåëüíûõ
óçëàõ êîíñòðóêöèè ñàìîëåòà. 

×òîáû ðàñøèðèòü îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ïîäîá-
íûõ ñåòîê â ñàìîëåòå è ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ èõ
ìîëíèåçàùèòíûõ ñâîéñòâ, íàìè ïðåäëîæåíû
âÿçàíî-ïàÿíûå ñåò÷àòûå ïîëîòíà, â êîòîðûõ
ñïîñîáîì ïàéêè ñîçäàíû íåðàçúåìíûå ñîåäèíåíèÿ

Òàáëèöà 2  
Ôèçè÷åñêèå è ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ëåãêîïëàâêèõ îëîâÿííî-ñâèíöîâûõ ïðèïîåâ

Ìàðêà
ïðèïîÿ

Ïëîòíîñòü,
γγ, ã/ñì3

Óäåëüíîå ýëåêòðî-
ñîïðîòèâëåíèå, ρρ,

Îì ⋅⋅ ìì2/ì

Ïðåäåë
ïðî÷íîñòè, 

σσâ, ÌÏà

Îòíîñèòåëüíîå
óäëèíåíèå, 

δδ, %

Óäàðíàÿ
âÿçêîñòü, 

ααí, êÃñ/ñì2

Òâåðäîñòü,
ÍÂ

ÏÎÑ-61 8,54 0,145 47 34,0 3,8 12,6

ÏÎÑ-50 8,90 0,156 38 54,0 4,59 14,9

ÏÎÑ-40 9,31 0,170 38 52,0 4,75 13,7

Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðà ñåòêè ÑÂ-2 ÒÓ 383-33-88:
à — ôðîíòàëüíûé âèä;

á — ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå; Ì — òîëùèíà ñåòêè

á

à
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ßñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ — ïåòåëü [3]. Ïîëó÷åííûå
òîêîîòâîäÿùèå êàðêàñû â îòëè÷èå îò âÿçàíûõ
ñåòîê òèïà ÑÂ-2 èìåþò ïîâûøåííóþ ýëåêòðîïðî-
âîäíîñòü âäîëü ïîëîòíà è íå äîïóñêàþò ïðîíèê-
íîâåíèå ñâÿçóþùåãî ìåæäó ïðîâîëîêàìè â ìåñòàõ
êîíòàêòà ïåòåëü â ïðîöåññàõ ôîðìîâàíèÿ êîìïî-
çèòîâ. Ïðè âîçäåéñòâèè ðàçðÿäà ìîëíèè âñëåä-
ñòâèå íàãðåâà è èñïàðåíèÿ ïðèïîÿ ïðîèñõîäèò
ðàññîåäèíåíèå ïåòåëü ñåòêè, ïîÿâëÿþòñÿ âîçìîæ-
íîñòü êàê äëÿ ðåëàêñàöèè ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿ-
æåíèé, òàê è äëÿ ìèêðîòðåíèÿ ïðîâîëîê â
ìàòðèöå. Ýòè ýôôåêòû óâåëè÷èâàþò ñòåïåíü äèñ-
ñèïàöèè ýíåðãèè è ñíèæàþò ðàññëîåíèå êîìïî-
çèòà, ÷òî ïîäòâåðæäåíî  ñòåíäîâûìè èñïûòàíèÿìè
îáðàçöîâ ìîëíèåçàùèòíûõ ïàíåëåé.      
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