212017 g C

YK 621.793.7
Hlopinos O. B., Ilypeina C. M., Cmasuuenxo B. I.

Hanionanpamii aepokocmiunuii yHiBepcurer iMm. M. €. JKykoBcbkoro «XAl». Ykpaina, M. XapkiB

MIABUIMEHHSA TEIJIO- TA EJEKTPONIPOBITHOCTI KOMIIO3UTHUX ABIAIIIMHUX
KOHCTPYKII METO/IOM XOJIOJTHOTO TA3OJIMHAMIYHOTO HATIUJIIOBAHH S

3anpononosano Hoeul mMemoo pPo36’A3anHs 3a0ai Ni0BUNEHHS MEeNJL0- i eJeKMPOnPoBIOHicMi noiimep-
H020 KOMNO3UMHO020 Mamepiany, AKUY 3aCHO6AHO HA BUKOPUCHMAHHT MEMATI308AHUX BY2JleUeBUX GOTIOKOH.
Peanizauis 3anpononosanozo piueHns 6UKOHYEMbCI MEMOOOM X0100H020 2d300UHAMIUHO20 HANUTIOBAHHS.
Ananiz pesyavmamis 00caioxceHs 00360aUMb YOOCKOHANUMU MEXHOT02IH0 HANULECHHSI MEMANEBUX UACTMU-
HOK Ha 8yeseuese 60JI0KHO, A MAKONC NOOYOysamu mamemamuuny mMooeiv 01 GUGOPY MeXHOL02IMHUX
napamempie npouecy HANUIEeHHs 0 CMEOPEHHS MAMepiany 3 3A0aHUMU eJLeKMPUMHUMU | MENT0BUMU
xapaxmepucmuxamu.

Kmouosi cnosa: menno- i enexmponpogionicmv, KOMROSUMHULL Mamepia; X0i00He 2a300UHAMIYHE HANUTHOBAHHS,
napamempu npouecy HanuI08anHsl.
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Beryn

KomnosuThi Martepiajsm J0CUTh NIMPOKO 3aCTOCO-
BYIOTbCA B PI3HUX Taly34X TEXHIKN 3aBJAKU CBOIM
BUCOKHUM XapaKTEPUCTUKAM MIITHOCTi IIPU MaJIiil ITiJib-
HOCTI, @ TAKOX PsILy iHITUX YHIKQJIbHUX BJIACTUBOCTEH.
OnHi€eio 3 0CHOBHUX TIEPeBar KOMIIO3UTA € MOXKJIUBICTh
y IIUPOKUX Jialla30Hax BapiloBaTU MOTO BIACTUBOCTSI-
MU IJISIXOM BHOOPY Martepiasy apMaTypu i MaTpuii,
a TakoK cxemu apMmyBaHHs. OTpUMaHHS €JIEKTPOIPO-
Bi/IHOI KOMITIO3UTHOI KOHCTPYKIIii /I03BOJIUTH CYTTEBO
PO3IIUPUTU MOKJTUBOCTI 3aCTOCYBaHHS IIHOTO Mare-
piajy K B eJieMeHTaX aBiallifiHill Ta paKeTHO-KOCMiu-
HUI TEeXHIIll TaK i iHITUX Taly35X HAYKHU i TEXHIKH, 10
POOUTD aKTYyaJIbHUM IIPOBEAEHHS AOC/IiIKEHbD.

OcCHOBHOIO i1e€10 POOOTH € BUKOPUCTAHHS TEXHO-
JIOTii XOJIO[HOTO HAIIMJIEHHS 3i ClieliaJbHo 11 iopaHu-
MU IIapaMeTpaMu IIpolecy, 10 3a0e31eYnTh OTPUMAaH-
HS OJHOPiZIHOTO TIOKPUTTS BYTJIEIIEBUX BOJIOKOH IpU
30epesKeHHi iX IMOYaTKOBMX MIIIHICHUX BJIACTUBOCTEN
Ta CTBOPEHHSA Ha MOTO Mi/ICTaBi KOMIIO3UTHUX KOHCT-
PYKIIili 3 TiABUIIEHOIO TETLIO Ta eJICKTPOIIPOBIIHICTIO.

Ha panuit yac TexHoJ0Tig X0JI0MHOTO HAITNIIOBAH-
HSI MeTaJIeBUX YACTMHOK Ha Pi3HI 32 CBOIM CKJAJOM
i BIACTUBOCTSIMU MaTepiajd OTpUMasa 1esIKUii pO3BU-
TOK. AJie aBTOpaM pobOTH HEBiOMI JOCIiIN 1108’ g3aHi
3 HalWJIIOBAaHHSIM METAJIeBUX YACTUHOK Ha HAJTOHKI
BYTJIEIIEBi BOJIOKHA Ta TIOJIAJIBIIIOTO BUKOPUCTAHHS ITUX
BOJIOKOH B SIKOCTi HaIlTOBHIOBAayYa 71 MTOJIMEPHUX KOM-
IMO3UTHUX MaTepiais.

ITocranoBKa 3azaui

Mera poGoTH: CTBOPEHHSI aBiallilHUX KOMIIO3UT-
HUX KOHCTPYKIH 3 IMiIBUIIEHOIO TEIJI0 Ta €JIeKTPO-
IPOBiZIHOCTHIO MiHIMAJIBHOI MACH.

Jlis pocsirHeHHsT MeTH HeoOXiHO BUPINIMTU Ha-
CTYIIHI 3aBJAHHS:

1. IlpoBesenns BUIIPOOYBaHb 110 BU3HAYEHHIO
€JICKTPUYHUX, TETJIOBUX, MII[HICHUX, BTOMHUX, ajre-
3iHMX Ta iHINUX XapaKTepUCTHK.

2. TTobyyBaTi MaTeMaTUUHY MOJIEJIb, 110 BizoGpa-
JKA€ 3aJIeKHOCTI XapaKTEePUCTUK CTPYMOIIPOBIIHOTO
Marepiasy Bij mapameTpiB HaIMIIOBaHHA.

3. Po3pobuTy METOAMKY IIPOEKTYBAHHS KOMIIO3HUT-
HOI KOHCTPYKIIii 3 HEOOXIiZHOI TEILIO Ta eJEKTPOIPO-
BiIHiCTIO TTPU BiAATIOBiAHUX eKCILTyaTAIliHUX BUMOTaX.

4. ITpoBecTr aHaJi3 Ha MiJICTaBi eKCIIEPUMEHTAIb-
HUX Ta YUCEJbHUX PE3YJIbTATiB Ta AT PEKOMEH/Iallil
1O/I0 TTapaMeTPiB HATUTIOBAHHS, CXeMU apMYBaHHS Ta
BiJICOTKOBOTO BMIiCTY 4aCTOK, 1O HANUJIIOIOTLCA, I
PO3paxyHKy Ta BUTOTOBJICHHS KOMIIO3UTHOI KOHCT-
PYKIii 3 3ajaHuMU XapakTepuctukamu. Hampuxias,
OOTIMBKU KPHUJIA JIiTaKa, 1Mo 3a0e3euye 3HATTS CTa-
TUYHOTO 3apsiy Ta 00JIeIeHiHHS.

OuikyeTbes, 10 BUKOPUCTAHHS 3aITPOIIOHOBAHOTO
METOJly HAIWIIOBAaHHSA J03BOJUTH OTPUMATU KOMIIO-
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3UTHUI MaTepiasl 3 HOBUMHU BJIACTUBOCTSIMU. 30KpeMa
OUiKYETHCS IiJBULIEHHS €JIEKTPOIPOBIIHOCTI Mare-
piany 10 100 pasiB npu 36epeskeHHi HOro BUCOKOT Mill-
HOCTI.

CraH gociaiaxeHb
i po3po06OK 3a TEMATHKOIO

CTBOpEHHS €JIEKTPOIIPOBITHOTO MaTtepiasy MeTo-
JIOM HanujJeHHs1 He € HOBUM. I[loBepxHeBuil map Ha
BUPIO 3 METAJIEBOTO CILIABY HAHOCUTHCSI TA30II0JIyMe-
HeBUM a00 TIa3MOBUM CIOCOOOM, MIJISIXOM HAILTaB-
JIEHHSI YaCTUHOK MeTaJIeBOr0 MOPOIIKY Ha MiJKJIAJIKY
[1, 2]. Ane mpu HamWIIOBaHHI MeTaJeBUX YaCTUHOK
raps4uM crocoOoM LiJiCHICTh KOMIIO3UTHOI I [KJIa/l-
KU Ha OCHOBI TIOJIIMEPHOTO CIIOJIYYHOTO TIOPYIIYETHCH,
KpiM TOTO CKJISHI BOJIOKHA IIABJSATHCS, OPraHiyHi
i Byraeniesi pu Temreparypi Buiie 400°C craioThb Xi-
MiYHO aKTUBHUMM, OKUCIIOIOTHCA i MIlHICTh TTOJIiMep-
HOi OCHOBM BOJIOKHA 3HWKYEThCA |3, 4]. [lns mnasmo-
BOTO CIoco0y HaluIoBaHHS IOTPIOHI clienianbHi
KaMepH, 10 POOUTDH TaKUI TPOIEC EHEPTOEMHIM i 06-
MEXEHUM 32 PO3MipOM 30HM HaIllWIOBaHHS. Takum
YITHOM, 3aCTOCYBAaHHS Trapsuux CHOCOOIB HAIUJIIO-
BaHHA B OiJbIIOCTI 0OMEKEHO I KOMIIO3UTHUX
BUPOOIB.

¥ pasi, ko HeoOXiHO 30epertu BIacTUBOCTI Mill-
HOCTi KOMIIO3UTY i MiIBUIIUTU HOTO €JIEKTPO- i TETLI0-
MPOBIiJIHI XapaKTEPUCTUKU PalliOHAJTbHO BUKOPUCTOBY-
BaTHU XOJIO/IHE HAITMJIIOBAHHS eJIeKTPOIIPOBIIHUX yac-
TUHOK [5—8]. 3uerieHHsT YaCTHHOK 3 T IKJTaIKOTO BijT-
OyBa€ThCsI 32 PAXYHOK ILIACTUYHOTO Je(hOPMYyBaHHS
yaapom o6 MiIKJIAIKY MOMEPEHbO PO3irHAHNX YACTH-
HOK TTOPOIIKY. TexXHOJIOorisl X0JI0{HOTO HaIUIIOBAaHHS
HOKPUTTIB i3 3alaHUMU BJIACTUBOCTAMHU 1 00J1a{HAHHSI
JUId Horo 3iliCHEeHHS Ha JaHWH MOMEHT B KpaiHax
€spornu i CIIIA 3HaxoauThCs TiIbKU HA CTajii Po3-
pobKu.

Buenumu 1ie€i pobGoTH paHilie MTPOBOIUJIUCH
JIOCJIIJIKEHHS SIK TEOPETUYHI, TaK i eKClIepUMEeHTaJIbHI
31 CTBOPEHHA TEILIONPOBIHNX KOMIIO3UTHUX KOHCT-
PYKILi#l 3 cipsIMOBaHO] €JIeKTPOIIPOBIIHICTIO Y BUTJIS T
(hopMOTBOPHOTO OCHATIIEHHS TA TEPEHOCHOT TEPMOKOB-
JIpU I PEMOHTY 6e3 JIEMOHTAKY JleDeKTHOT aBiartiii-
HOI maHesi o6muBKY ToBiTpsiHoro cynHa [9]. Mero-
JIMKa PO3paxyHKY Pe3UCTUBHOTO eJIeMeHTY (MeTasleBo-
ro abo ByrJeleBUil HUTKOTOAIOGHIIT) BUKOPUCTOBYBa-
JIACH TIPU TIPOEKTYBAHHI 1[bOTO OCHAIIEHHS JIJIsT 3a0€e3-
HeyeHHs HeoOXiZIHOTO TEIJIOBOTO PEsKUMY Ta HeoOXijl-
HUX KOHCTPYKTUBHUX TTapameTpis [10].

Taxkum yuHOM, pe3yJbTati, SKi oTpuUMaHi paniine
JAl0Th OOIPYHTYBAHHS [IJisI CTBOPEHHST HOBUX KOMIIO-
3UTHUX KOHCTPYKIIiil HA OCHOBI BYTJIEI[EBOTO BOJIOKHA
3 HAIIMJIIOBAHHSIM, SIKMIT MOKe BOJIOJITH 33/JaHOTO Tell-
JIOIIPOBIJIHICTIO HE TiJIbKW Ha [OBEPXHi, a TAKOX I10
BChbOMY 00’eMy ab0 Ha MeBHIN TJIMOWHI KOMIIO3UTY,
€ IHHOBAIIWHOIO i TIEPCIIEKTUBHOIO PO3POOKOIO.
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Iixxix, MeToau Ta 3aCO0H AOCTIIKEHb

Pimenss nocrasieHux B poOOTi 3aBaaHb BigOyBa-
€THCSI NIJISIXOM €KCIePUMEHTAJbHUX i TEeopeTUYHUX
JOCJIKEHD B 06JacTi esieKTpodisuKu, TemmoooMiHy
Ta MeXaHiK1 KOMIIO3UTHUX MaTepiamis. /s orpuman-
HsI JIOCTaTHBOI eKCIepuMeHTaNbHOi 6asu, 1o € Heob-
Xi[HOIO I TOOYZ0BU MareMaTHYHOi Mojenai Oyue
MIPOBE/IEHO HM3KY eKCIIepUMEHTAJIbHUX JlOCTi/KeHb
3 METOI0 BHU3HAYEHHSI EJIEKTPUYHUX Ta TeIJIOBHUX
BJIACTUBOCTEI, a TAKOJK BJIACTUBOCTEI MII[HOCTI MaTe-
piasiB Ha OCHOBI BYTJICIICBUX BOJIOKOH 3 HAIIUJICHUM
MeTaseBUM NOKPUTTSAM. CIMpaooynch Ha 3a3HAUYEHY
6asy 1mij yac BUKOHaHHSI POOOTH TiepenbadacThest
CUHTE3 HOBOI MaTeMaTU4YHOI MOjel, sKa TMOB’SI3yE
IIPOTHO30BaHi XapaKTEepUCTUKU MaTrepialy, 3 Iapa-
MeTpaMu MOKPUTTsI, 00’€MHUM BMICTOM IIUX BOJIOKOH
y mapi KOMIIO3UTHOrO MaTepially Ta CTPYKTYpOIO
komnosuTa. Ha ocHoBi 1iei Mozei Oyzue moby10BaHo
y3arajbHEHY METOAUKY BUOOPY MapaMeTpiB HAMUJIO-
BaHHA JUIA CTBOPEHHSA KOMIIO3UTHOIO KOHCTPYKIII i3
3a/[aHUMU €JICKTPUIHUMU Ta TeTIodi3nuHuMu BJiac-
TUBOCTSIMH.

B pamkax ganoi poGOTH 3aCTOCOBYETHCS METO]
XOJIOHOTO HATIUIIOBAHHS, SKUN MPUJATHUN 0 CTBO-
PEeHHsT Ha/[ITOHKOTO MeTaJIeBOro MMOKPUTTS Ha BYyTJIele-
BUX BOJIOKHAX.

HaykoBy HOBU3HY pPOOOTH TaKOK CTAaHOBUTH 3a-
IIPOTIOHOBAHA MaTeMaTUYHa MO/IEJIb, IKY CTBOPIOETHCS
Ha OCHOBi CHHTE3Y iCHYIOUNX MOjiesiel Tpotiecy Halu-
JlioBaHHs Ta Mexaniku KM.

ExcrnepumenTanbHi AOCTiIKEHHS BUKOHYIOTHCS
jpobpe BianpaiboBaHUMKM MeTogaMu. JlociKeHHs
TENJIOBUX XapaKTepPUCTUK 3/iliCHIOBATUMETHCS 3a
pesysbrataMu 00pOOKH BUMIpPIOBaHb TEMIIEPATYPHUX
MOJIB 32 MMOBEPXHSAMHU KOMIIO3UTHOTO BUPOOY 3 BUKO-
puctanuam tepmorpadii. BusHaueHHS eJeKTPUYHUX
mapaMeTpiB BiffdyBa€ThCsI 32 JOMOMOTOK0 BUMIpIOBava
RLC. Orminka xapakTepucTUK KOMIIO3UTHOTO MaTepia-
JIy TIPOBO/INTHCS 3a pe3yJibTaTaMi MeXaHiYHNUX BUITPO-
OyBaHb 3pa3KiB Ha PO3TIT—CTHCK, 3CYB 1 T.J. 3 BUKO-
pucTaHHgM TeH3oMeTpii. Ajresiiina MilHicTh KOMIIO-
3WTa BU3HAYAETHCS 3a PE3yJbTaTaMU BUIIPOOYBAHHS
Ha MiXKNIapOBUi1 3CyB 3pa3KiB.

OuikyBaHi pe3yJbTaTu

[Tpu BuKOHAHHI POOOTU OYIKYETHCS OTPUMAHHSI
HACTYIHUX Pe3YJIbTaTiB:

1. TexHoI0TisT HATMIIOBAHHS METAJEeBUX YaCTUHOK
Ha BYyIJIEIleBi BOJIOKHa, 10 3a0e3Ie4y€e BUCOKY Mill-
HiCTb 3'€/{HAHHS TTOKPUTTS 3 Mi/IKJIQ/IKOIO TIPU HE3HAU-
HOMY MOIIKO/KEHHI apMyUuoro marepiainy, i 36epe-
JKeHHS MOoro MillHICHUX BjacTUBOCTel. /laHa TexHoJ10-
rig 3acHOBaHa Ha XOJIOAHOMY HaIlWJIIOBaHHI APiOHO-
JUCIIEPCHOT HOpOLuKono/:[i6Ho'1' peYoBUHHU, IO T103BO-
JINTh YHUKHYTH HeOaKaHWX TEIIOBUX e(peKTiB, sKi

BUKJIMKAIOTh 3MiHY CTPYKTYPH i BJJaCTUBOCTEH apMyIo-
YOro MaTepiasy B IIpolieci HaHeCeHHs TIOKPUTTSI.

2. Y3arajibHeHa MaTeMaTHIHA MOJIEJIb Oy/ie CKIIajia-
THCS 3 JIBOX ITiIMO/Iesiell: MiKpOCTPYKTYPHOI i Makpo-
CTPYKTYPHOL.

MikpocTpyKTypHa Mo/ieJIb ITpU3HAUYeHa /IS OIUCY
BJIACTMBOCTEN KOMIIO3UTY Ha PiBHi BOJIOKHA i MaTpUILi
3 METOIO BU3HAYCHHS PalliOHAJIbHUX [TAPAMETPiB HAIlU-
JIEHHS, TaKUX SIK CKJIa/l PEYOBUHU MOPOIIIKY, TOBIIMHA
MOKPUTTS, & TAKOK 00'€MHUIN BMIiCT apMyHOY0OTO MaTe-
piajty B KOMIIO3UTI JIJIsT OTPUMAHHST HEOOXITHUX €JIEKT-
PUYHUX, TeMIO}I3UIHNX | MEXaHIYHUX XapaKTEPUCTUK
MOHOIIAPY 3a PisHUMM HampsiMkamu. IIporoHoBaHa
MoJiesib Oy/le BPaXOBYBAaTH TAaKOXK TeMIepaTypHUN
Halpy:KeHui cTaH, BUKJIMKAHUH yIapHOIO B3AaEMO/IIEI0
YaCTUHOK PEYOBUHH, 1[0 HAITUJIIOETHCS, 3 TTi/IKIA/IKOIO,
SAKUH 3/1aTeH BIVIMHYTH HAa MeXaHiYHi XapaKTepuCTUKN
KOMIIO3UTHOTO MaTepiay.

MakpocTpyKTypHa MOjieJib ITpU3HaUeHa /17151 OITUCY
BJIACTUBOCTEH CKJIAJHOAPMOBAHUX KOMITO3UTHUX
MarepiajiB Ta KOHCTPYKIIiIf 3 HUX B 3aJ€KHOCTI BiJ
BJIACTUBOCTEIl MOHOIIAPIB i cxemu apMyBaHHs, 1 Oy/e
3abe3meuyBaTu MOJKJIUBOCTI BHOOPY ONTUMAJBHOI
CTPYKTYPU KOMIIO3UTHOI KOHCTPYKILiT /I/I1 OTPUMAHHA
HEeOOXiHUX 11 XapaKTEPUCTHUK.

BucuoBku

KoMmrmiosuThi Marepianu y BeJuKOMY 00Cs13i BUKO-
PUCTOBYIOTHCS B aBiallifiHiil TeXHilli, TOMY 110 TTIOEAHY-
10Th MaJly Bary i BUcoki MirHicHi xapakrtepuctuxu. [le
CIIBBITHOIIIEHHST JIO3BOJISIE 3POOUTH CUJIOBY KOHCT-
PYKIiO Jerme i TUM caMUM 3MEHIIUTH ii BapTiCTb.
Po3pobka HOBOTO €JIEKTPONPOBIHOIO KOMIIO3UTHOTO
MaTepiaiy 3 30epeKeHUMU: HU3bKOK MIJIbHICTIO,
BUCOKUMHU I[MUTOMUMM XaPAKTEPUCTUKAMU MIilIHOCTI,
KOPO3i#iHOi CTIHKICTIO, T03BOJISIE BUPIIIUTH TPOOIEMU
Bi/IBeICHHA—IIi/IBe/ICHHS TeIljia, Iepejadi eJeKTpud-
HOTO CTPYMY, 3HSITTS CTATUYHOTO 3apsi/ly, eKpaHyBaH-
H$, 3aMiCTDb TPAAUIIMHUX METaJeBUX MaTepiaib.

IMomanbini HaykoBi po3poOKu OyayTh TOB's3aHi
3 BIIPOBA/)KEHHSIM 11bOTO MaTepiasly y Tanysdx, jie 110-
TPiOHI OHOBJIEHHI XapaKTEPUCTUKK €JIEKTPO- i TEILIo-
IIPOBiIHOrO Marepiaiy.
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