2021-2023 жылдарға арналған ғылыми және (немесе) ғылыми-техникалық жобалар бойынша жас ғалымдарды гранттық қаржыландыру жобасы туралы қысқаша ақпарат:
"Әскери ұшқышсыз ұшу аппараттары мен аэроғарыштық техника корпустары үшін жоғары беріктігі бар радиоөткізгіш композитті алудың отандық технологиясын әзірлеу"

	Максаты
	Негізгі сипаттамалары бар арамидті маталар негізінде органопластик алудың отандық технологиясын әзірлеу: диэлектрлік өткізгіштік ≤ 4 созылу беріктігі ≥ 700 МПа, қысу беріктігі ≥ 200 МПа, иілу беріктігі ≥ 300 МПа, соққы беріктігі ≥ 250 кДж/м2.

	Өзектілігі
	Бүгінгі таңда әскери мақсаттағы перспективты робототехникалық кешендердің бірі ұшқышсыз ұшу аппараттары (ҰҰА) болып табылады. ҰҰА негізіндегі көпфункционалды кешен жер бедерін және объектілерді бақылау, бейне, фото-түсірілім жүргізу, шағын габаритті жүктерді белгілі бір нүктеге тасымалдау және түсіру сияқты негізгі міндеттерді шеше алады. Әскери ұшақтардың мақсаты мен қолданылуы екі функцияға негізделген азаматтық ұшақтардан ерекшеленеді: барлау мақсаты және жауынгерлік зарядтың тасымалдаушысы болып табылады. Әскери ұшақтардың ерекшелігі-олардың жау радарларына көрінбеуі және командалық пунктпен ақпараттың тұрақты берілуін қамтамасыз ету. Осы мақсаттар үшін, ең алдымен, ұшқышсыз ұшу аппараттарының материалы радиоөткізгіштік қасиеттеріне ие болуы керек. Бұл талаптарға полимерлі композициялық материалдар (ПКМ) арасында органопластик толық жауап береді.

	Күтілетін нәтижелер
	Сипаттамалары бар тиімді компоненттері бар органопластикты алу әдісі эксперименталды түрде пысықталады: созылу беріктігі 700 МПа дейін, қысу беріктігі 200 МПа дейін иілу 300 МПа дейін.

	Алынған нәтижелер
	2023 жылдың бірінші жарты жылдығында органопластиктің беріктік сипаттамаларын оңтайландыру жүргізілді. Бұрын 710 МПа созылу беріктігі, 260 МПа қысу беріктігі, 418 МПа иілу беріктігі және 475 кДж/м2 соққы беріктігі бойынша нәтижелерге қол жеткізілді.
Органопластиктің беріктік сипаттамаларын оңтайландыру мақсатында келесі технологиялық операциялар қолданылды:
1. Модификаторды араластыру. Эпоксидті шайырға ТКФ пластификаторын қосқанда, 1200 айн/мин жылдамдықпен 30 минут ішінде MSH-300 магниттік араластырғышпен қосымша өңдеу қолданылады. эпоксидті шайырдағы пластификатордың біркелкі таралуын қамтамасыз ету.
2. Қосымша басу арқылы вакуумдық инфузия әдісі. Сығымдау қысымы 5 Н/см2, бұл вакуумдық инфузия кезінде пайда болған ауа көпіршіктерін кетіруге мүмкіндік береді.
3. Термиялық өңдеу. Бұл операция материалдың құрылымы мен қасиеттерін өзгертуге, сондай-ақ үлгінің соңғы беріктігін жақсартуға көмектеседі.
4. Біріктірілген арматура. Біріктірілген арматура ретінде UHMWPE 200D маркалы ультра жоғары молекулалық политэтилен (УЖМПЭ) матасы пайдаланылды, бұл арматура органопластиканың беріктік сипаттамаларын едәуір жақсартуға мүмкіндік береді. УЖМПЭ негізіндегі жаңа жіптер жоғары беріктікке және төмен тығыздыққа ие. Сонымен қатар, мұндай жіптерге негізделген материалдар ылғалдың аз сіңуімен ерекшеленеді, соның арқасында пилотсыз аппараттардың мұздану қаупі және олардың корпустарының кейіннен жарылуы төмендейді. УЖМПЭ жіптері бар композициялық материалдар тербелістерге, соққыларға және әртүрлі химиялық заттардың әсеріне төзімді. УЖМПЭ  матасы арамидті мата/ арамидті ровинг массасының 50% қатынасында күшейтілген.
Эпоксид шайырға 10% трикресилфосфат пластификаторын енгізу және арамидті мата/бір бағытты арамидті талшық массасының 50:50% арақатынасында АӨСШК матамен біріктірілген арматуралау кезінде органопластиканың механикалық сипаттамаларының нәтижелері органопластиканың беріктік сипаттамаларының шамалы төмендегенін көрсетті. Органопластиканың 706 МПа созылу беріктігі, 251 МПа беріктігі, 426 МПа иілу беріктігі және 491 кДж/м2 соққы беріктігі көрсеткіштеріне қол жеткізілді. Бұл құбылыс УЖМПЭ -нің беріктігі арамидті матаның беріктігінен 20% -ға аз екендігіне байланысты.
Материалдың радио мөлдірлігін оңтайландыру үшін материалды өндіру және пайдалану процесінде ықтимал көпіршіктерді мұқият өңдеуді және жоюды қамтамасыз ете отырып, ауа көпіршіктерінің болуын азайту ұсынылады. Ауа, көпіршіктер радиотолқындардың шағылысуына немесе шашырауына әкелуі мүмкін, бұл мөлдірліктің жоғалуына әкеледі.
Ауа көпіршіктерін азайту үшін қосымша престеу жүктемесі (5 Н/см2) пайдаланылды. Қосымша термиялық өңдеуді қолдану құрылымдық біртектілікке мүмкіндік береді. Біркелкі емес қыздыру немесе салқындату материалдың радио мөлдірлігіне әсер етуі мүмкін құрылымы мен құрамы әртүрлі аймақтарға әкелуі мүмкін.
УЖМПЭ матасымен біріктірілген арматура органопластиканың радио мөлдірлігін арттыруға мүмкіндік береді. SVMPE матасының маңызды ерекшеліктерінің бірі оның ультра жоғары жиілікті (микротолқынды) диапазондағы радио мөлдірлігі болып табылады, өйткені оның диэлектрлік шығыны шамамен 10-4 құрайды. Атап айтқанда, радиолокациялық аппаратураны климаттық және сыртқы әсерлерден (соққылардан, агрессивті орталардан) қорғайтын радиолокациялық мөлдір баспана жасау кезінде АӨСШК-ны пайдалану перспективалы болып табылады.
Органопластика үлгілерінің диэлектрлік өткізгіштігінің (ε) және радио мөлдірлігінің мәнін өлшеу үшін сәйкесінше 50 мм × 70 мм және А3 (297 мм x 420 мм) үлгілері жасалды.
Эксперименттердің нәтижелері бойынша 1÷4 ГГц диапазонында 0,851 дБ-ден 0,201 дБ-ге дейін, ал 4÷6 ГГц диапазонында 1,45 дБ-ден 0,314 дБ-ге дейін қуат жоғалуы төмендеді. Диэлектрлік өткізгіштіктің ε=2,825-тен ε=2,331-ге дейін төмендеуі.
Осылайша, ТКФ-мен модификацияланған арамидті мата / бір бағытты арамидті Мата және эпоксидті шайыр массасының 50:50% қатынасында УЖМПЭ матасымен біріктірілген арматураланған органопластика 94,3% радио мөлдірлігін көрсетті (1948 ж. гинкиннің Радиотехника жөніндегі анықтамалығы бойынша анықталған) 360-362 ББ http://ra6foo.qrz.ru/decibel.html), бұл 1-6 ГГц диапазонында радио толқындарының ең жақсы өтуін білдіреді. Бұл диапазонда ең көп таралған ұшқышсыз ұшу аппараттары бейне сигналдарын қабылдау және беру үшін қолданылады. Бұл құбылыс оңтайлы технологиялық операцияларды қолданумен және диэлектрлік өткізгіштігі ε = 2,1 болатын АӨСШК радио мөлдір материалын қолданумен байланысты.
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