ПРОЕКТ ГРАНТОВОГО ФИНАНСИРОВАНИЯ МОЛОДЫХ УЧЕНЫХ АО "НЦКИТ"

Краткая информация 
о проекте грантового финансирования молодых ученых по научным и (или) научно-техническим проектам на 2021-2023 годы:
«Разработка отечественной технологии получения радиопрозрачного высокопрочного композита для корпусов военных беспилотных летальных аппаратов и аэрокосмической техники»

	Цель
	Разработка отечественной технологии получения органопластика на основе арамидных тканей с главными характеристиками: диэлектрическая проницаемость  ≤ 4 прочность на растяжение ≥ 700 МПа, прочность на сжатие ≥ 200 МПа, прочность на изгиб ≥ 300 МПа, ударная вязкость ≥ 250 кДж/м2. 

	Актуальность
	Одним из перспективных робототехнических комплексов военного назначения на сегодняшний день являются беспилотные летательные аппараты (БПЛА). Многофункциональный комплекс на основе БПЛА способен решать такие основные задачи, как контроль местности и объектов, проведение видео-, фотосъемки, транспортировка и сброс малогабаритных грузов в заданную точку. Предназначение и применение военных БПЛА отличаются от гражданских, исходя из двух функций: разведывательное назначение и как носитель боевого заряда. Специфика военных БПЛА заключается в их невидимости для радаров противника и обеспечения устойчивой приемопередачи информации с командным пунктом. Для этих целей, в первую очередь, материал БПЛА должен обладать свойствами радиопрозрачности. Этим требованиям среди композиционных полимерных материалов (ПКМ)  полностю отвечает органопластик.

	Ожидаемые результаты
	Экспериментально будет отработан способ получения органопластика с эффективными компонентами с характеристиками: прочность на растяжение до 700 МПа, прочность на сжатие до 200 МПа изгиб до 300 МПа.

	Полученные результаты
	1. 2021 году проведены экспериментальные и теоретические исследования по технологии получения высокопрочных органопластиковых изделий. Проведен литературный обзор по способам повышения механических свойств органопластика. Исследовано влияние массового соотношения армирующего наполнителя и матрицы, исследовано влияние режимов вакуумного формования и вакуумной инфузии, исследованы способы повышения прочностных характеристик органопластика. Исследована микроструктура полученных образцов органопластика. Определена плотность укладки нитей в образцах ≤2 мкм. По микроснимкам изучен характер разрушения органопластиковых образцов.

[bookmark: _GoBack]1.1 Проведены экспериментальные исследования оптимального соотношения массы армирующего наполнителя и матрицы. В качестве матрицы использована эпоксидная смола марки Epikote LR285 с отвердителем EPH. В качестве наполнителя использованы арамидная ткань (Кевлар). Получены данные исследований образцов органопластика с массовыми соотношениями арматуры и матрицы – 50:50 % при 2,5 кН, 60:40 % при 5 кН, 65:35 % при 10 кН, 75:25% при 20кН. Оптимальным массовым соотношением компонентов органопластика является содержание ткани в композите 65% и матрицы 35%, соответственно. Получены исходные образцы с прочностными характеристиками: на растяжение 282 МПа, на сжатие 100 МПа и изгиб 210 МПа.

1.2 Отработаны режимы ручного и вакуумного формования, термообработки, а также метод вакуумной инфузии. Получены образцы с разными массовыми соотношениями (50:50%, 55:45%, 60:40%, 65:35%) арматуры и матрицы. Органопластики с матрицей эпоксидной смолы +отвердитель EPH отверждены при температуре 25 С0 в течение 24 часов. Также получены образцы с дополнительной термообработкой при температуре 60 C0 в течение 15 часов. Ручное формование проведено путем ручного нанесения связующего на арамидную ткань и его последующим прессованием. Для достижения цели получения образцов с разными массовыми соотношениями арматуры и матрицы, прессование отверждаемых образцов проведено при давлении: 2,5 кН, 5 кН, 10 кН. Как показали результаты экспериментов, с увеличением давления на формируемый образец, арматура уплотняется, все больше вытесняя эпоксидную смолу, и массовое содержание арматуры в органопластике соответственно растет. При вакуумном формовании, вручную пропитанная эпоксидной смолой арматура, укладывалась в вакуумную оснастку. Вакуумирование проведено при следующих показателях разряжения: -70 кПа, -80 кПа, -90 кПа до конца отверждения образцов. В результате вакуумного формования и инфузии получены органопластики с соотношениями компонентов (арматура/матрица) – 50:50%, 60:40%, 65:35%. Как показали результаты исследований влияния режимов формования с массовыми соотношениями компонентов 65:35% с помощью метода вакуумного формования при разряжении вакуума -90 кПа: прочность на растяжение 414 МПа, прочность на сжатие 140 МПа, прочность на изгиб 216 МПа. Наилучшие результаты достигнуты на образцах, полученных методом вакуумной инфузии при массовом соотношении компонентов 65:35% и разряжении вакуума -90 кПа: прочность на растяжение 423 МПа, прочность на сжатие 180 МПа, прочность на изгиб 224 МПа.

1.3 Исследованы способы повышения прочностных характеристик органопластика путем модификации ЭС пластификатором на прочностные характеристики органопластика. Проведена модификация матрицы органопластика ЭС L+отвердитель EPH с помощью пластификатора трикрезилфосфат (ТКФ). Содержание пластификатора в ЭС составляло 10% масс, при котором получено увеличение прочности при растяжении на 2,3%, при сжатии на 5,5%, при изгибе на 8%. Проведено комбинированное армирование арамидной ткани двумя типами наполнителей: стеклоткань и арамидный ровинг. Значительное увеличение прочности достигнуто при комбинированном армировании арамидной ткани с арамидным ровингом с соотношением масс 50:50, прочность на растяжение повысилась на 37% от 423 МПа до 581 МПа, при сжатии на 41% от 180 МПа до 254 МПа, при изгибе на 86% от 224 МПа до 418 МПа.

1.4 Изготовлены образцы органопластика для прочностных испытаний согласно ГОСТ на растяжение (ГОСТ 32656-2014), сжатие (ГОСТ 33519-2015) и изгиб (ГОСТ 56810-2015). Образцы на растяжение, изготовленные из арамидной ткани и ЭС L, имеют ширину 25 мм ± 0,5 мм, общую длину 250 мм и толщину 4 мм. Органопластиковые образцы для испытаний на сжатие изготовлены с размерами: ширина 15 мм ± 0,5 мм, общая длина 140 мм и толщина 4 мм. Органопластиковые образцы для испытаний на изгиб изготовлены с размерами: ширина 15 мм ± 0,5 мм, общая длина 140 мм и толщина 4 мм. Результаты механических характеристик органопластика при введении пластификатора ТКФ в эпоксидную матрицу и с комбинированной арматурой (арамидная ткань с арамидным ровингом) в соотношении масс 50:50% показали заметно высокие показатели прочности. Прочность органопластика составила на растяжение 710 МПа, прочность на сжатие 260 МПа, прочность на изгиб 418 МПа. Исследована микроструктура полученных образцов органопластика: определена плотность укладки нитей в образцах ≤2 мкм. В исследуемых образцах обнаружено присутствие «воздушных» пузырей, в зонах переплетения в форме кругов диаметрами 40-80 мкм, небольшое количество пор размерами до 1-3 мкм в диаметре. По микроснимкам изучен характер разрушения органопластиковых образцов. 
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