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ҰШАҚ КОРПУСЫНЫҢ БҰЙЫМДАРЫ ҮШІН КОМПОЗИЦИЯЛЫҚ 

МАТЕРИАЛДАРДЫ ПАЙДАЛАНУ 

 

Аңдатпа. Бұл мақаланың негізгі мақсаты - ұшақ корпусының бұйымдары үшін 

композициялық материалдарды пайдалануды көрсету. Ұшу аппараттарының 

экономикалық тиімділігін арттыру үшін массаның төмендеуі қазіргі таңда авиацияда өте 

қажетті процесс болып табылады. Бұл міндеттерді композициялық материалдар 

орындауда. Композициялық материалдар жақсартылған өнімділікке қол жеткізу үшін 

әртүрлі компоненттерді біріктіретін құрылымдық материалдардың бір түріне жатады. 

Композициялық материалдардың мысалдарына: бор, көміртек және шыны талшықтармен 

нығайтылған пластик, сондай-ақ болат немесе бериллий жіптерімен нығайтылған 

алюминий жатады. Компоненттердің құрамын біріктіре отырып, берік, ыстыққа төзімді 

және басқа да қажетті сипаттамалары бар материалдарды жасауға болады. Жалпы, бұл 

зерттеуде композициялық материалдарды пайдалану жеңіл, сенімді және көп функциялы 

материалдарды қажет ететін авиация, автомобиль, құрылыс және басқа әртүрлі салаларда 

кең таралғаны көрсетіледі. 

 

Түйінді сөздер. Композициялық материалдар, корпустық бұйымдар, ұшу 

аппараттары, авиациядағы жаңа материалдар, дәстүрлі материалдармен салыстыру. 

 

Кіріспе. 

Қазіргі таңда авиация  саласы айтарлықтай даму үстінде. Сонымен қатар жаңа 

технологияны талап етуде. Ұшу аппараттарының массасының төмендеуі экономика 

жағынан және жалпы қолданысқа өте тиімді болып табылады. Осы  талаптарға сай келетін 

материалдарды – композициялық материалдар деп  атаймыз. Композициялық материалдар 

металл матрицаларынан тұрады: көбінесе Al, Mg, Ni және олардың еріген түрінен, жоғары 

беріктігі бар талшықты материалдардан немесе жұқа дисперсті отқа төзімді 

бөлшектерден, негізгі дисперсті-қатайтылған материалдардан құралады. Металл 

матрицасы талшықтарды  бір бүтін етіп байланыстырады [1,5]. Кез келген ұшу аппараты 

ұшу кезінде көптеген қауіптерге ұшырайды. Мысалы, температурадан пайда болатын 

қауіптер, табиғи апаттар, найзағай соғуы, жел және т.б болатын кедергілердің әсерінен 

ұшу аппараттарының жұмыс жасауын және сыртқы корпусын, бөлшектерін зақымдайды. 

Бұл жағдайлардың әсер беруі ұшу аппараттарына қолданылған материалдарға тікелей 

байланысты. 

 

Зерттеудің мақсаты мен міндеттері. 

Зерттеудегі негізгі мақсатымыз - ұшақ корпусының бұйымдары үшін 

композициялық материалдарды пайдалану және авиацияда композициялық 

материалдарды қолданудың артықшылықтарын анықтау болып табылады. 

1. Техникалық сипаттамаларды талдау: композициялық материалдардың 

механикалық қасиеттерін олардың беріктігі мен аэроғарыштық ортадағы әсерге 

төзімділігін анықтау мақсатында зерттеу. 
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2. Салмақ пен тиімді өнімділікті бағалау: нақты салмақ үнемдеуді анықтау үшін 

композиттердің массасы мен беріктік параметрлерін дәстүрлі материалдармен салыстыру. 

3. Аэродинамикалық қасиеттерді зерттеу: композиттерді қолданудың ұшу 

аппараттарының аэродинамикалық сипаттамаларына және олардың ептілігіне әсерін 

бағалау. 

4. Экономикалық тиімділік: ұшу аппараттарының өндірісі мен қызметінде 

композиттерді қолданудың экономикалық аспектілерін зерттеу. 

5. Экологиялық бағалау: композиттерді өндірудің, пайдаланудың және жоюдың 

қоршаған ортаға әсерін қарастыру. 

Авторлардың жұмысы авиация саласына табысты енгізуді қамтамасыз ету 

мақсатында және композициялық материалдардың артықшылықтары мен шектеулерін 

неғұрлым толық түсінуді қалыптастыруға бағытталған. 

 

Материалдар мен тәсілдер. 

ИЛ - 96 – 300 ұшақ планер конструкцияларында композициялық материалдарды 

қолдануды талдау. 
 

 
1-қанатты механикаландыру элементтері; 2-пилон; 3-мотогондола; 4-ауа қабылдағыш; 

5-қызметтік люктер; 6-шасси белбеулері; 7-борттық қалқан; 8-ұялы панельдер және бір 

қабатты желімдеу; 9-ұялы еден панельдері; 10-қанаттың соңғы бөлік панельдері. 

 

1 сурет -  ИЛ - 96 – 300 ұшақ планер конструкцияларында композициялық материалдарды 

қолдану 

 

ИЛ - 96 – 300 ұшағын құрау кезінде композициялық материалдардың 1650 кг 

қолданылды. Материалдарды қолдану арқылы  ұшақтың салмағы 520 кг азайды. Ұшақтың 

негізгі ерекшелігі құрылымның барлық элементтері гибридті материалдардан жасалынды. 

Сіңдірілген көміртекті жолақтардан тұратын жұқа беткі қабатта біртұтас технологиялық 

процестің бөлігі ретінде органикалық мата қабаты пайда болады. Бұл қабат эрозияға 

төзімділікті және сынғыш көміртекті пластикалық қабаттарды жұмыс кезінде 

зақымданудан қорғауды қамтамасыз етеді. Жүктелген конструкциялар жағдайында 

органопластикалық қабаттардың қалыңдығы бойынша біркелкі бөлінеді, бұл қабаттардың 

жалпы санының 25% құрайды және көміртекті пластикпен салыстырғанда гибридті 

құрылымдардың жарыққа төзімділігін арттырады. 

Шыны талшықтың қосымша қабаттары коррозиялық белсенді көміртекті 

талшықтың алюминий және болат бөліктерімен жанасуын болдырмау үшін қолданылады. 
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Осылайша, құрастыру жұмыстарының және бөлшектерді құрастырудың күрделілігі 

азаяды, өйткені бұрғылау және кесу шыны матаның қабаттарында орындалады. ИЛ-96-300 

ұшағын жасау кезінде композиттердің коррозияға төзімділігіне көп көңіл бөлінген. 

Ресейде жолаушылар магистральдық ұшақтарын құру тәжірибесінде алғаш рет ИЛ-96-300 

ұшағының планерінің дизайны қанатты механикаландыру элементтеріне, шасси 

жапқыштарына, тіректерге және басқа компоненттерге арналған композиттерді белсенді 

түрде енгізілді. Сонымен қатар, композиттер интерьердің ұялы панельдерінде кеңінен 

қолданылады [5]. 

F-111  ұшағының композициялық материалдарынан жасалған тұрақтандырғышын 

жобалау және дайындау. 
 

 
 

1- титанның соңғы фитингі; 2-шыны  талшық; 3- бороэпоксидті композитті қаптама; 

4-шыны талшықты шпат. 
 

2 сурет –  F-111  ұшағының көлденең тұрақтандырғышының дизайн элементі 

 

Конструктор металдарды қолдану кезінде қолданатын әдеттегі есептеу әдістері 

көбінесе анизотропты құрылымдарды талдау және есептеу үшін рескел» немесе 

жеткіліксіз болып шығады. Ал бұл мәселені шешу үшін конструкторлар мен 

материалтанушылар бірігіп жұмыс жасау керек болады. Осындай өзара әрекеттесудің 

мысалы ретінде general Dainamix, Illino tech және Texaco фирмаларының бірлескен күш-

жігерінің нәтижесінде жүзеге асырылған F-111 ұшағының тұрақтандырғышын жасау 

қарастырылады. Бұл бағдарлама материалдар зертханасының жетілдірілген 

композициялық материалдары бөлімшесінің бастамасымен BBC USA жүзеге асырылды. 

Бағдарламаның мақсаты - тірек ұшақ конструкцияларында композициялық 

материалдарды тиімді пайдалану мүмкіндіктерін зерттеу болды. 

Алдын ала зерттеу бойынша, 500 кг алюминий арқылы жасалған ұшақтан 

қарағанда, 155,5 кг дейін ұшақтың салмағын азайтатын композициялық материалдар 

тиімді екенін көрсетті [9,10]. 

Ұшақ корпусының бұйымдарына арналған композициялық материалдардың 

қолданылуын бағалау - зертханалық сынақтарды, сандық модельдеуді және беріктікті 

талдауды, әртүрлі әдістерді қамтиды [8,9]. 

Зертханалық беріктікті сынау: 

1) Сынау сынақтары: материалдың механикалық қасиеттерін әртүрлі бағытта 

анықтау үшін керілуді, қысуды және иілуді қамтиды. 
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2) Соққы сынақтары: композициялық материалдардың соққыларға және сыртқы 

әсерлерге төзімділігін бағалау. 

3) Термиялық сынақтар: жоғары және төмен температураға төзімділікті бағалау. 

Сандық модельдеу: 

1) Ақырлы элементтер әдісі: әртүрлі жүктемелер мен жағдайлардағы 

композициялық материалдардың  сандық модельдеу үшін қолданылады. 

2) Компьютерлік модельдеу бағдарламалары: кернеуді, деформацияны және күшті 

талдауға арналған бағдарламаларды қамтиды. 

Беріктікті талдау: 

1) Кернеулер мен деформацияларды анықтау: ықтимал бұзылу нүктелерін бағалау 

үшін құрылымның әртүрлі бөліктеріндегі кернеулерді талдауды қамтиды. 

2) Талдау әдістері: циклдік жүктемелердегі материалдың әрекетін болжау және 

құрылымның қызмет ету мерзімін анықтау үшін қолданылады. 

Радио мөлдірлікті зерттеу: радио мөлдірлігін тестілеу: радиосигналдар үшін 

жоғары мөлдірлікті қажет ететін жағдайларда композиттерді пайдалану мүмкіндігін 

бағалау. 

Агрессивті ортаға төзімділік сынақтары: коррозияны сынау: композициялық 

материалдардың ылғалға, тұзға, қышқылдарға және басқа да коррозиялық ортаға 

төзімділігін бағалау. 

Нақты уақыттағы күйді бақылау: кіріктірілген сенсорлар: композициялық 

құрылымдардың күйін нақты уақыт режимінде үздіксіз бақылауға мүмкіндік беретін 

әдістер. 

Бұл әдістер композициялық материалдардың корпустық бұйымдар үшін 

қолданылуын бағалаудың кешенді тәсілдері болып табылады. Бұл зерттеулер зертханалық 

сынақтарды да, олардың қасиеттері мен әртүрлі жұмыс жағдайларындағы мінез-құлқын 

толық түсіну үшін сандық әдістерді де қамтиды [4,5]. 

Ұшақ корпусының бұйымдарында композициялық материалдарды пайдалану үшін 

қолдануға болатын деректер және оларды визуализациялау. 

Беріктік және масса графиктері: дәстүрлі материалдармен салыстырғанда 

композициялық материалдардың беріктігінің олардың массасына тәуелділігін 

визуализациялау. Егер график композиттердің салыстырмалы түрде төмен массада 

жоғары беріктігін көрсетсе, бұл беріктік/масса қатынасын жақсарту гипотезасын 

растайды. 

Кернеудің жылу карталары: композициялық құрылымдарда кернеудің жылу 

карталарын жасау үшін сандық модельдеуді қолдану. Бұл ең көп кернеуі бар аймақтарды 

анықтауға көмектеседі, бірақ жұмыс кезінде бұзылудың алдын алу маңызды. 

Соққыға төзімділік графиктері: композиттік материалдардың соққыларға төзімділік 

графигі түрінде соққы сынақтарының нәтижелерін ұсыну. Егер деректер композиттердің 

соққыға жақсы төзімділігі бар екенін көрсетсе, бұл олардың нақты жұмыс жасау 

жағдайында пайдалануға жарамдылығын растайды. 

Тозу диаграммалары: композиттік материалдардың коррозия сияқты агрессивті 

орталардың әсеріне төзімділігі туралы деректерді визуализациялау. Егер диаграммалар 

ұзақ уақыт әсер еткеннен кейін композиттердің қасиеттерінің минималды өзгеруін 

көрсетсе, бұл олардың тұрақтылығын растай алады. 

Аэродинамикалық қасиеттердің жылу карталары: композиттік аэродинамикалық 

қасиеттерінің жылу карталарын жасау үшін туннельдік сынақтар мен сандық модельдеуді 

қолдану. Бұл аэродинамикалық тиімділіктің жақсарғанын растай алады [6,7]. 

Бұл графиктер мен кестелер композиттік материалдардың корпустық өнімдерінде 

қолданылуының әртүрлі аспектілеріндегі тиімділігін бағалауға негіз бола алады. 

Деректерді талдау - композиттердің бастапқы гипотезаларға қаншалықты сәтті сәйкес 
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келетінін және қандай аспектілер қосымша зерттеулер мен жақсартуларды қажет ететінін 

анықтауға көмектеседі. 
 

Нәтижелер. 

Ұшу аппараттарында композициялық материалдарды қолдану белсенді түрде 

зерттелуде және дамуда. Соңғы онжылдықтарда көптеген зерттеулер мен әзірлемелер 

жүргізілген болатын: 

1) Құрылымдық компоненттер: фюзеляж, қанаттар сияқты ұшақ корпусының 

құрылымдық компоненттер үшін композициялық материалдар жасауға бағытталған 

зерттеулер. Бұл материалдар ең аз салмақпен жоғары беріктікті қамтамасыз етуге 

арналған. 

2) Аэродинамикалық: аэродинамикалық және жеңілдетілген беттерді жасау үшін 

композициялық материалдарды қолдану. Бұл ауа кедергісін азайтуға және ұшу тиімділігін 

арттыруға мүмкіндік береді. 

3) Қозғалтқыштарға арналған композициялық материалдар: желдеткіш мен ұшақ 

корпустары сияқты қозғалтқыш бөліктеріне арналған композициялық материалдарды 

жасау бойынша зерттеулер. Бұл салмақ жоғалтуға және температураға төзімділікті 

арттыруға көмектеседі. 

4) Қаптамасы жоқ ұшу аппараттары: дәстүрлі қаптамасыз ұшу аппараттарының 

тұжырымдамасын әзірлеу, мұнда композициялық материалдар құрылымдық элементтері 

ғана емес, сонымен қатар сыртқы қаптаманың да функцияларын орындайды. 

5) Жылу таратуды жақсарту: жоғары температурада жұмыс істейтін 

компоненттердің тиімді салқындатылуын қамтамасыз ету үшін жылу өткізгіштігі 

жақсартылған композициялық материалдарды жасауға бағытталған зерттеулер. 

6) Гибридті композиттер: оңтайлы өнімділікке қол жеткізу үшін көміртекті және 

шыны талшықтар сияқты күшейтетін элементтердің әртүрлі түрлерін біріктіретін гибридті 

композициялық материалдарды әзірлеу. 

7) Экологиялық тұрақтылық: қайта өңдеу және қоршаған ортаға әсерді азайту 

мүмкіндіктерін қоса алғанда, олардың экологиялық тұрақтылығын ескере отырып, 

композициялық материалдарды жасау саласындағы зерттеулер. 

8) Жаңа материалдарды әзірлеу: өзін-өзі ретке келтіретін қасиеттері бар жаңа 

композициялық материалдарды жасауға бағытталған зерттеулер. 

9) Ғарыштық аэронавтикада қолдану: ғарыш аппараттарын қаптау үшін жеңіл және 

берік материалдар жасауды қоса алғанда, ғарыштық аэронавтикада қолдануға арналған 

композициялық материалдарды дамыту. 

10) Ұшқышсыз ұшу аппараттарында (ҰҰА) қолдану:ұшқышсыз ұшу 

аппараттарының конструкцияларында композициялық материалдарды қолдануға 

бағытталған зерттеулер, мұнда жоғары маневрлік пен жеңіл салмақтың үйлесімі қажет 

[2,6]. 

Бұл зерттеулер әуе кемелерін жақсарту, олардың өнімділігін, тиімділігін және 

беріктігін жақсарту үшін өте маңызды. Ұшақ корпусының бұйымдары үшін де осы 

зерттеулер пайдалы болып табылады. 
 

Талқылау. 

Авиацияда композициялық материалдарды қолданудың өзектілігі. 

Авиацияның тұрақты дамуын ескере отырып, композициялық материалдарды 

пайдалану мәселесі өзекті бола түсуде. Бұл материалдар ұшу аппараттарының тиімділігі 

мен өнімділігін едәуір арттыра алатын бірегей техникалық және пайдалану 

артықшылықтарын ұсынады. 

Дәстүрлі материалдармен салыстырғанда композициялық материалдардың 

артықшылықтары: 
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1) Жеңіл және берік: композиттер төмен салмақта беріктікке ие және бұл ұшу 
аппараттары үшін маңызды фактор болып табылады. Бұл құрылымдардың массасын 
азайтуға мүмкіндік береді, осылайша жанармай тиімділігі мен диапазонын жақсартады. 

2) Аэродинамикалық тиімділік: композициялық материалдарды қалыптастырудағы 
икемділік күрделі және оңтайландырылған аэродинамикалық пішіндерді жасауға 
мүмкіндік береді, бұл ұшу аппараттарының жалпы тиімділігі мен ептілігін жақсартуға 
көмектеседі. 

3) Коррозияға төзімділік: дәстүрлі металлдардан айырмашылығы, композиттер 
коррозияға ұшырамайды, бұл ұзақ қызмет ету мерзімін қамтамасыз етеді және техникалық 
қызмет көрсету шығындарын азайтады. 

4) Экологиялық тұрақтылық: композиттерді өндіру процесстері энергияны 
үнемдейді және оларды қайта өңдеу мүмкіндігі экологиялық тұрғыдан қолайлы етеді. 

Композициялық материалдардың кемшіліктері: 
1) Жоғары құны, яғни қымбаттылығы. Композициялық материалдардың жоғары 

құны өндірістің жоғары ғылыми қажеттілігіне, арнайы қымбат жабдықтар мен шикізатты 
қолдану қажеттілігіне байланысты. 

2) Төмен қаттылық. Сонымен қатар қауіпсіздік коэффициентінің жоғарылауының 
себебі болып табылады. 

3) Төмен техникалық қызмет көрсету. Композициялық материалдар өнімділігі 
төмен, жөндеуге жарамдылығы төмен және пайдалану құны жоғары. Бұл арнайы еңбекті 
қажет ететін әдістерді, объектілерді қайта өңдеуге және жөндеуге құралдарды қолдану 
қажеттілігіне байланысты. Көбінесе композициялық материалдардан алынған объектілер 
ешқандай түзетуге және жөндеуге келмейді. 

Болашақта зерттеулерге арналған бағыттар: 
1) Шығындарды азайту және тиімділікті арттыру үшін композициялық 

материалдардың өндірістік технологияларын оңтайландыру бойынша зерттеулер. 
2) Өзін-өзі қалпына келтіру қасиеттері бар инновациялық композициялық 

материалдарды жасауға бағытталған зерттеулер. 
3) Қауіпсіздік пен авиациялық стандарттарға сәйкестігін қамтамасыз ету үшін 

композиттік материалдарды стандарттау және сертификаттау саласындағы зерттеулерді 
күшейту. 

4) Әуе кемелерінің тоқтап қалу уақытын азайту үшін композициялық 
құрылымдарды жөндеудің және техникалық қызмет көрсетудің тиімді әдістерін әзірлеу. 

5) Композициялық материалдардың электромагниттік әсерлерге төзімділігі және 
олардың байланыс жүйелерінде қолданылуы туралы қосымша зерттеулер. 

 

Қорытынды 

Негізгі тұжырымдар: 
1) Композиттік материалдар жоғары беріктікті, жеңілдікті және термиялық 

төзімділікті қамтамасыз ететін ұшу аппараттарының корпустық өнімдері үшін 
перспективалы шешім болып табылады. 

2) Аэродинамикалық қасиеттер мен коррозияға төзімділікті жақсаруы 
композиттерді әртүрлі жұмыс жағдайларында қолдануға әкеледі. 

3) Өндірістің жоғары шығындары және қызметкерлердің біліктілігіне қойылатын 
талаптар назар аударуды және процесстерді оңтайландыруды қажет ететін қиындықтар 
болып табылады. 

Қорытындылай келе, зерттеулер жоғары беріктігі, термиялық беріктігі және 
соққыға төзімділігі туралы мәліметтер бере отырып, ұшатын аппараттардың корпус 
өнімдеріне композициялық материалдардың қолданылуын растады. Дегенмен, өндірісті 
оңтайландыру және авиацияда осы материалдардың қолжетімділігін арттыру үшін 
қосымша зерттеулерді қажет ететін қиындықтар жетерлік және алдағы уақытта шешілуі 
керек мәселелер болып табылады . 
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APPLICATION OF COMPOSITE MATERIALS  FOR AIRCRAFT BODY PRODUCTS 

 

Abstract. The main purpose of this article is to demonstrate the use of composite 

materials for aircraft body products. To increase the economic efficiency of aircraft, mass 

reduction is a very necessary process in aviation today. These tasks are performed by composite 

materials. Composite materials belong to the same type of structural materials that combine 

different components to achieve improved performance. Examples of composite materials 

include: plastic reinforced with chalk, carbon and glass fibers, as well as aluminum reinforced 

with steel or beryllium threads. By combining the composition of the components, it is possible 

to create materials that are durable, heat-resistant and have other necessary characteristics. In 

general, this study shows that the use of composite materials is widespread in aviation, 

automotive, construction and other various industries that require light, reliable and 

multifunctional materials. 

 

Keywords. Composite materials, hull products, aircraft, new materials in aviation, 
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ПРИМЕНЕНИЕ КОМПОЗИТНЫХ МАТЕРИАЛОВ  

ДЛЯ КОРПУСНЫХ ИЗДЕЛИЙ ЛА 

 

Аннотация. Основная цель этой статьи-продемонстрировать использование 

композитных материалов для изделий из авиакорпуса. Снижение массы для повышения 

экономической эффективности летательных аппаратов в настоящее время является очень 

необходимым процессом в авиации. Эти задачи выполняют композиционные материалы. 

Композитные материалы относятся к одному типу конструкционных материалов, которые 

объединяют различные компоненты для достижения улучшенных характеристик. 

Примеры композитных материалов включают: пластик, армированный мелом, углеродом 

и стекловолокном, а также алюминий, армированный стальными или бериллиевыми 

нитями. Комбинируя состав компонентов, можно создавать материалы, обладающие 

прочностью, термостойкостью и другими необходимыми характеристиками. В целом, это 

исследование показывает, что использование композитных материалов широко 

распространено в авиации, автомобилестроении, строительстве и различных других 

областях, где требуются легкие, надежные и многофункциональные материалы. 

 

Ключевые слова. Композитные материалы, корпусные изделия, летательные 

аппараты, новые материалы в авиации, сравнение с традиционными материалами. 
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