




ИСТОРИЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КОМПОЗИТОВ В КОНСТРУКЦИИ 

ПАССАЖИРСКИХ САМОЛЕТОВ 
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МАССОВАЯ ДОЛЯ МАТЕРИАЛОВ В КОНСТРУКЦИИ ПЛАНЕРА 

СОВРЕМЕННОГО ПАССАЖИРСКОГО САМОЛЕТА 
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О КОМПОЗИТНЫХ 

МАТЕРИАЛАХ В 

КОНСТРУКЦИИ БОИНГА-787 

«DREAMLINER» 

- массовая доля композитных 

материалов в конструкции планера 

составляет 50%; 

- использование композиционных 

материалов позволило повысить 

экономичность самолета, понизив 

расход топлива на 20%; 

- изготовление фюзеляжа как цельной 

композитной конструкции  

позволило заменить одной деталью 

1 200 листов алюминия и 40 000 

заклепок; 

- полностью композитные лопатки 

вентилятора обеспечивают 

значительное уменьшение веса 

авиадвигателя и практически не 

требуют обслуживания. 
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ПРОЕКТ СОВРЕМЕННОГО ОТЕЧЕСТВЕННОГО ПАССАЖИРСКОГО 

БЛИЖНЕ-СРЕДНЕМАГТСТРАЛЬНОГО САМОЛЕТА МС-21 
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МАТЕРИАЛЫ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ В КОНСТРУКЦИИ ПРОЕКТА 

СОВРЕМЕННОГО ОТЕЧЕСТВЕННОГО ПАССАЖИРСКОГО САМОЛЕТА 

МС-21 
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КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ В АВИАЦИОННЫХ ДВИГАТЕЛЯХ 

лопатки вентилятора из композиционных материалов 
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ЛОПАТКИ ВЕНТИЛЯТОРА ИЗ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ НА 

ОСНОВЕ БОРНЫХ ВОЛОКОН И АЛЮМИНИЕВОЙ МАТРИЦЫ 

а б в 

Рабочие (а), направляющие (б) и вентиляторные (в) лопатки из бороалюминия, 

изготовленные на ФГУП «НПП «Мотор» (г. Уфа)  
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ЛОПАТКИ ВЕНТИЛЯТОРА ИЗ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ НА 

ОСНОВЕ БОРНЫХ ВОЛОКОН И АЛЮМИНИЕВОЙ МАТРИЦЫ 

В двигателе фирмы 

General Electrics для 

пассажирского самолета 

корпус и лопатки 

вентилятора изготовлены 

из композиционных 

материалов;  

длина лопаток составляет 

около 1,5÷1,625 м; 

диаметр вентилятора 

соответственно 3÷3,25 м; 

такие лопатки в 8 раз 

легче, чем аналогичные 

цельные титановые и на 

10 % легче чем 

аналогичные пустотелые 

титановые. 
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КОЛЕСО ЦЕНТРОБЕЖНОГО КОМПРЕССОРА ВСУ ИЗ КОМПОЗИТНОГО 

УГЛЕПЛАСТИКА 

В 2013 году совместное сотрудничество ОАО 

«Климов», ОАО «НИИТ» и ФГБОУ ВПО 

УГАТУ привело к созданию колеса 

центробежного компрессора из 

высокотемпературного углепластика на 

основе углеленты УОЛ-300Р и связующего 

СП-97 (изготовлено в ООО «НИИТ»). 

Данное колесо весит всего 3,5 кг, что легче 

титанового прототипа, весом 7,5 кг, 

практически в 2 раза. 



ПРОЦЕСС ИЗГОТОВЛЕНИЯ ФЮЗЕЛЯЖА САМОЛЕТА BOEING-787 

Фюзеляж самолета 

изготавливается как цельная 

композитная конструкции  

методом намотки, что 

позволило заменить одной 

деталью 1 200 листов 

алюминия и 40 000 заклепок 
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ПРОЦЕСС ИЗГОТОВЛЕНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ ФЮЗЕЛЯЖА САМОЛЕТА 
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ПРОЦЕСС ИЗГОТОВЛЕНИЯ ФЮЗЕЛЯЖА САМОЛЕТА BOEING-787 

Автоклав для 

производства 

фюзеляжа самолета 

БОИНГ-787; 

диаметр фюзеляжа 

около 5,77 м; 

диаметр автоклава 

более 8 м; 

длина фюзеляжа в 

зависимости от 

модификации 

самолета 

варьируется  

от 55,5 м до 68,9 м. 
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КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ В КОНСТРУКЦИИ СОВРЕМЕННОГО 

ВЕРТОЛЕТА 
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В современных вертолетах из композиционных материалов 

изготавливаются лонжероны лопастей несущего винта, 

оболочки и законцовки лопастей, стабилизаторы, 

шумопоглощающие панели интерьера, хвостовые обтекатели 

и др. 



КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ В КОНСТРУКЦИИ СОВРЕМЕННОГО 

ВЕРТОЛЕТА 
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Доля композиционных 

материалов в 

конструкции 

современного боевого 

отечественного 

вертолета составляет 

около 50%. Композиты 

применяются в 

конструкции лопастей 

и фюзеляжа вертолета. 



КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ В КОНСТРУКЦИИ СОВРЕМЕННОГО 

ВЕРТОЛЕТА 
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Вертолёт Ка-60 в разрезе. 

1 — радиолокатор («Арбалет»); 2 — амортизационное кресло пилота 

(«Памир-К»); 3 — стреловидная законцовка лопасти несущего винта; 4 — 

дверь кабины пилотов; 5 — убирающаяся стойка шасси; 6 — створки и двери 

грузовой кабины; 

7 — блок неуправляемых ракет; 8 — вспомогательная силовая установка; 9 

— лопасти рулевого винта; 

10 — привод хвостового редуктора; 11 — выхлопной патрубок двигателя; 12 

— двигатель (РД-600); 13 — воздухозаборник; 14 — главный редуктор; 15 — 

втулка несущего винта; 16 — автомат перекоса. 

Доля 

композиционных 

материалов в 

конструкции 

вертолета Ка-60 

составляет порядка 

60%. 



КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ В КОНСТРУКЦИИ СОВРЕМЕННОГО 

ВЕРТОЛЕТА 
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КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ В КОНСТРУКЦИИ ЛОПАСТИ 

НЕСУЩЕГО ВИНТА ВЕРТОЛЕТА 
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(стеклопластик) 

(углепластиковый 

лонжерон) 

(эпоксидное 

связующее) 

(пена) 
(углеродное 

плетение) 
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РАЗДЕЛ 2 - КОМПОЗИТЫ В 

НЕФТЯНОЙ И ГАЗОВОЙ 

ПРОМЫШЛЕННОСТИ 



ЭФФЕКТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ В 

ПРОИЗВОДСТВЕ СТЕКЛОПЛАСТИКОВЫХ ТРУБ 
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ПРЕИМУЩЕСТВА КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ В 

ПРОИЗВОДСТВЕ СТЕКЛОПЛАСТИКОВЫХ ТРУБ 
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ХАРАКТЕРИСТИКИ ПРОИЗВОДИМЫХ СТЕКЛОПЛАСТИКОВЫХ ТРУБ 
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ВИДЫ СОЕДИНЕНИЙ КОМПОЗИТНЫХ ТРУБ 
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ПРЕИМУЩЕСТВА И НЕДОСТАТКИ ТРУБ ИЗ РАЗЛИЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
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СПОСОБЫ ИЗГОТОВЛЕНИЯ КОМПОЗИТНЫХ ТРУБ 
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Продольно-поперечная намотка 

стеклопластиковых труб 

Намотка углепластиковых труб 

диаметром 300, 700, 1200 мм с 

рабочим давлением 7,5 МПа.  



ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ В ЭЛЕМЕНТАХ 

ТРУБОПРОВОДАХ ДЛЯ ДОБЫЧИ НЕФТИ 
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Углеродные фалы (канаты из 

углеродных волокон, полученные 

методом пултрузии) работают 

гораздо лучше, чем полиэфирные, 

потому как они намного прочнее 

при половинном диаметре.  

Прутья толщиной 6 мм связаны 

вместе, затем множество связок 

стягивается вместе для образования 

спиралевидного каната. Канат 

заключен в защитный кожух из 

стали. Полный диаметр намотки 

составляет 3 метра. 

Средняя длина фалов до 500 

метров. 



РАЗДЕЛ 3 - КОМПОЗИТЫ В 

СУДОСТРОЕНИИ 



ИЗГОТОВЛЕНИЕ КОРПУСОВ РЕЧНЫХ И МОРСКИХ СУДОВ 
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Подготовка к пропитке элемента 

каркаса судна 

Ручная выкладка слоев 

корпуса судна 



ИЗГОТОВЛЕНИЕ КОРПУСОВ РЕЧНЫХ И МОРСКИХ СУДОВ 
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Корпус катера из композитов – 

единая цельная деталь без 

сборочных операций 

Отформованные верхняя 

и нижняя половины 

корпуса катера 



ИЗГОТОВЛЕНИЕ КОРПУСОВ РЕЧНЫХ И МОРСКИХ СУДОВ 
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Элемент сборного корпуса 

большого судна из 

композиционного материала 

Формирование корпуса и 

силового каркаса 

крупного судна из 

композиционного 

материала 



ИЗГОТОВЛЕНИЕ КОРПУСОВ РЕЧНЫХ И МОРСКИХ СУДОВ 
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Извлечение готового 

композитного корпуса судна 

из оснастки 

Выкладка стеклоткани в 

начале процесса 

формования корпуса 



РАЗДЕЛ 4 - КОМПОЗИТЫ В 

СТРОИТЕЛЬСТВЕ 



КОМПОЗИТЫ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 
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Монтаж стеклопластиковой 

арматуры 

Стеклопластиковая 

арматура 



КОМПОЗИТЫ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 
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Композитный 

стеклопластиковый 

профиль для строительства 

легких малоэтажных зданий 

Фасонные композитные 

панели 



КОМПОЗИТЫ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 
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Силовые элементы 

строительных конструкций 

из углепластика 

Трубчатые профили из 

композитов 



КОМПОЗИТЫ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 
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Ремонт и армирование 

имеющихся силовых 

элементов конструкций с 

помощью углепластиков  

Ремонт и армирование 

труб углепластиковыми 

накладками 



КОМПОЗИТЫ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 
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Ремонт и армирование 

имеющихся силовых 

элементов конструкций с 

помощью углепластиков  

Армирование потолков и балок 

углетканью 



РАЗДЕЛ 5 - КОМПОЗИТЫ В 

ДРУГИХ ОТРАСЛЯХ 

МАШИНОСТРОЕНИЯ 



ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ В РАЗЛИЧНЫХ 

ОТРАСЛЯХ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОМПОЗИТОВ В АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИИ 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОМПОЗИТОВ В ВЕТРОЭНЕРГЕТИКЕ 
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Длина лопастей 

ветроэнергетических установок 

составляет до 70 м;  
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Бронежилет из сверхвысокомолекулярного 

полиэтилена (СВМПЭ) 

Кевларовый бронежилет 
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На данный момент цена на углеткань начинается от 5000 руб (150 $) за 1 кг или 5 

метров квадратных, при толщине 0.25 мм. 


