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YBakaemblii Bragumup AnexcanapoBunu!

B oteer na Bamm nucema — oOpamieHust B ajapec Ajammuucrpanuu Ilpesuienta
Poccuiickoit @eneparun ot 02.03.2020 Ne A26-09-17242731-CO1 u ot 03.03.2020 Ne A26-09-
17426031-CO1. no Bonmpocy NpUMEHEHHSI CMECH SMOKCHAHON cMojibl DJI-16 ¢ HanOTpyOKaMu
komnanuu OCSIAl B kayecTBe MaTepuaia s H3rOTOBJIEHHS KPblia U (PIO3elIsiKa JIeTaTeIbHOTO
annapara ¢ HeJIbl0 YJIyYlICHHsS €ro MPOYHOCTHBIX M JIETHBIX XapaKTePUCTHK, CO0OINaeM
clienyolee.

Bbl 3aTparuBaete O4eHb BaXKHBIE W aKTyaJbHbBIC BONPOCHI pa3pabOTKH COBPEMEHHbIX
[TOJIMMEPHBIX KOMIO3HLIMOHHBIX MatepuanoB (ITKM) s aBuactpoenns.

Apmuposannbie  IIKM, wucnosnb3yemble Uit H3rOTOBJIGHHS TAKMX OTBETCTBEHHBIX
U3JICIHI. KaK OCHOBHbIE CHJIOBBIE HJIEMEHTBI U arperaTsl KOHCTPYKIUH BO3IYIIHBIX cyj10B (BC)
ABJIAIOTCS CUCTEMAMHU, B KOTOPBIX KaXK/IbIH KOMIIOHEHT HMEET COOCTBEHHYIO (DYHKIIMIO H BHOCUT
CBOii BKJaJ B OOILME MMPOYHOCTHBIC XapaKTEPUCTHKU TOTOBOro M3jeiaus. Haubonee yacto s
U3IOTOBJICHUSI OTBETCTBEHHBIX, CHJIOBBLIX, BBICOKOHAIrPY)KE€HHBIX arperaroB u sjieMeHtoB BC
(4acTh Kpbuia, (ro3ensbka, omnepeHus M T.1.) npumenstores takue [IKM, kak yrieriactiku
(VII) Ha 0OcHOBE TEPMOPEAKTHBHBIX CETUYATHIX MOJIMMEPOB (B TOM YHCIIE, HA OCHOBE STOKCHTHBIX
CBS3YIOLIHX ). '

Cnenyer oTMeTHTB, YTO SIOKCHANaHOBas cmoia DJI-16, ykaszanuas Bamu B mucbme,
Npe/ICTaBIseT Co00M TBepO(ha3HBI OJIUTOMEp ¢ HH3KUM COJIEPKAHMEM XUMHUECKH aKTHBHBIX
rpynin. Beicokas BS3KOCTh paciijiaBa cMOJIbI NPENATCTBYET PABHOMEPHOMY pacnpesienienuio J/1-

16 Mex ity BOIOKHAMH apMHPYIOIIET0 HAMOJTHUTENIS, YTO MOKET IPUBECTH K MOSBJICHHIO 1O




nycror B [IKM. koTopble MOryT NPUBOAMTE K Pa3pyLICHHIO MaTepUasia i KOHCTPYKIIMH HA €ro
OCHOBE T10JI BO3JIEHCTBMEM HArpy30K B XOJI¢ SKCIUTyaTalldd. JTOT HEIOCTATOK YCTPAHSAETCS
IyTEM HIMPOKOIO IPUMEHEHHS N0JU(YHKIIHOHATBHBIX AOKCHIHBIX CMOJI — SIIOKCHHOBOJIAYHBIX
¥ SMIOKCH(EHONIBHBIX. @ TAKXKE APYTHX BUIOB TEPMOPEAKTHBHBIX CBS3YIOLIMX.

Ha ceroausinuii 1eHb HU OTHO W3 TMOKCH/IHBIX CBS3YIOIIMX U HH OJIMH M3 TPaJMLMOHHO
NPUMEHSEMBIX aPMHUPYIOIIUX HAIOJHUTEICH IOJHOCTBIO HE OTBEYAIOT BCEMY KOMILJIEKCY
JKeaeMbIX TpeOOBaHWM. NMpEIbsABIIEMbIM K TaKUM MarepuajaM JUls aBHALMOHHONW TEXHUKH.
[Tostomy paspaGotka IIKM HOBOro NOKOJIEHHUS SIBISIETCS OJHOM U3 MIEPBOOYEPETHBIX 322U MPH
CO3/1aHMU OTBETCTBEHHBIX M BBICOKOHAIPYIKCHHBIX ABHALMOHHBIX KOMIIO3UTHBIX KOHCTPYKIIHH
BO BCEM MHDE.

Kak B Poccun. Tak m 3a pyOexom, I pelieHHs 3a1a4 CO3JAaHUs OJMMEPHbIX
CBSI3YIOIIMX € TIOBBIIIEHHBIMH  XapaKTePUCTUKAMH  MPOYHOCTH,  TEIUIOCTOMKOCTH W
JI0JITOBEYHOCTH HCIMOJIB3YIOT pa3jMUYHbIE METO/bI (PU3HKO-XUMHUYecKOH Moaudukaiuu [TKM, B
TOM 4HCJIe, BBEJICHUE HAHOYACTHIL PA3JIMYHON XUMHYECKOH MTPUPO/IBI, B TOM YHCIIE YITIEPOIHbIX.
Buumanve x IIKM ¢ ucnonb3oBanuem yriaepoanbix Hanotpybok (YHT) ¢ kawapiM rojom
pacter. OJIHaKO, HAYaJIbHBIH NPOTHO3 O MPOPLIBHOM YJIyYIICHHH MPOYHOCTHBIX XapaKTepPUCTHK
[IKM 3a cuer ncnosib30BaHus yHUKAIBHOM CTPYKTYpHI U cBolictB YHT, noka ne onpapnascs. B
X0JIe MHOTOYHCIICHHBIX MCCIIe0BaHuH ObLIO JI0Ka3aHo, uTo npumenenne YHT naet ymepennoe
ysemudeHue npoyHoctd [IKM, uTo 3HAUMTENBbHO HMXKE LENEBBIX TEOPETHYECKUX PACUYETHBIX
3HaueHHi. llostomy yBenuuenue spdexTuBHOCTH Hcnonb3oBanus YHT B monamMephbix
CBSI3YIOIIMX SABJISETCS BAXKHOM, HO CJIOMKHOM 3a/1auei.

Xopowo u3BecTHO, yTO IMoBepxHOCTh YHT mocie cHHTE3a MO CBOMM XUMHYECKHM
CBOMiCTBaM OJIM3Ka K MOBEPXHOCTH rpadura XMMHUYECKH JOCTATOYHO wuHepTHa. Ilpoctoe
cvemenne YHT ¢ momumepnoit matpuneit [IKM He 103BossleT MOJHOCTBIO peaan3oBaTh WX
NOTCHLUHUAJIbHBIC MPOYHOCTHBIC XapakTepuCcTUKU. Ha sdpdext ynpounenuss [IKM ¢ nomorisio
YHT Baumstior Bee TexHonoruueckne (akrTopbl: KOJIMYECTBEHHOE COJEPKAHME HAHOTPYOOK B
casytomieM, pasmepbl YHT (auamerp u  jumMHA), cBOMcTBa MOBEPXHOCTH  (MCXOJHAS,
OKHCJICHHast MM (DYHKIMOHAJIM3UPOBAHHAS), YCIOBUSL W CTeneHb aucnepruposanus YHT B
cBsizytomieM. Ha ceroausimnmii 1eHb CylecTByeT HECKOJILKO HAayYHBIX HANpaBJICHHIl MOHCKA B
obnactu uenonpzoBanus YHT st moamdukarmu [TKM ¢ nenbro, NOBBIEHHS HX MPOYHOCTHBIX
XapaKTEePUCTHK: BO-TMEPBbIX, C YyMEHbIICHHEM pa3smepoB YHT (kak jauamerpa, Tak W JUIMHBI)
d(QdeKT ynpouHeHHs OT MX BBEJEHMSl B COCTAB CBS3yIOUIETO BO3PACTAET: BO-BTOPBIX, IPH
Gynxunonamuzamin - YHT  (Hanpumep, OKHCIEHHH) 3aMEYeHO  IOBBIICHHE NPOYHOCTH
CBS3YIOLIEr0. COAEPXKALICTO TAKUE YACTHUIIbI; B-TPETHUX, YEM BbILIE CTENEHb JIUCIIEPIHPOBAHHS
YHT (B mpmeane — otcyrcrBue ariomepatoB w3 YHT), Tem Bble creneHb YIPOUYHEHHUSI

CBSA3YIOLLEro P BBeJICHUH B ero coctaB YHT.



Crnenyer OTMETHTH, YTO 1OCKOJAbKY Hamwmume YHT B kuakoit cpepe, HaumHas ¢
onpeie€HHON KOHIEHTPAMK, IPUBOIUT K 3HAUUTEIbHOMY YBEJIMUYEHHIO BSI3KOCTH, HAIIPUMED.
MOJIMMEPHOTO  CBA3YIOLIEr0, TO C ONPENENEHHOTO MOMEHTAa BO3HHKAIOT TMPOOJEMbI ¢
PaBHOMEPHOH MPONMTKON BOJIOKHHCTOIO apMUPYIOIIEro HAMOJHHUTEISI, TIOATOMY YBEJIWYMBATH
konuenTpaimio YHT B cocraBe cBsizyroliero He mnpencTaBliisieTcss BO3MOXKHBIM. Kpome Toro.
YHT oOnamaror KaTaluTH4eCKMM BO3JECHCTBHEM Ha MPOLECC OTBEPHKKICHHUS TOJTHMEPHOIO
cBs3yromero. I1py npuMeHeHHH HAHOYACTHIL PACTYT HPOLEHT YCAJKU U YCaJ0UHbIC HAIPSIKCHHS
IpU OTBEPXKJCHUH CBS3YIOLIEro B mpoiecce (opmMoBaHus KoHCTpykiuid u3 I[TKM. Drtu nsa
(akTopa crocoOCTBYIOT. B KOHEUHOM HTOre, CHWKeHHIO mpoyHocTd [TKM u KoncTpykimii Ha
€ro OCHOBE. YBEJIMYUBATH COJEPKAHHUE YIJIepoJHbIX HaHouyacTHIl B [TKM MOXKHO TOJIBKO 110
YCTaHOBJIEHHOM NPEJENIbHONH KOHLEHTPAUU (Kak mnpaBuio, <<1%). Kpome Toro, ykazanubie B
Bamem nuceme YHT ¢upmbr OCSiAl (JItokcemMOypr) He SIBISIOTCS HAHJIyYIIUM BapHaHTOM,
MOCKOJIbKY 00JaafoT JUaMeTpOM W JUIMHOM HaMHOTO OOJBIIMMH, Y€M Yy HX TOBApPHBIX
aHaJIOrOB, MPOU3BOIUMBIX JpyrUMu ¢pupmMamu. Kpome Toro, mo pesyibraraM MHOIMOYHCIEHHBIX
OTE€YECTBCHHBIX HUCCJIICOBAHMN WHBIC BUJbl HAHOYACTHUI], HAMpPUMEpP, MHOTOCIONHHBIE
¢yuieponHble HaHOYACTHIBI acTpajieHbl THha «B», mapku Y®H A2 O0la (Poccusi), Goiee
NPEINOYTUTENBHBI  JUISL  YJIydlIeHHs KOMILIeKca (U3MKO-MEXaHHUYECKUX  XapaKTEePUCTHK
SMOKCHHAHOKOMIIO3HUTOB. [[esecoo0pa3HOCTh WX MCMONB30BAHUS TAKIKE YCHIIMBAETCS TEM, 4TO
UX IleHa B =2 pa3a Huxe 1o cpaBHeHuto ¢ YHT.

B Hacrosinee Bpemsi B Hauel cTpaHe M 3a pyOeXOM IMpPOJODKAITCA BCECTOPOHHHE
HCCIIC/IOBAHUS M UCNbITanus HaHoMoauuuupoBHHbIX [IKM juisi ux npumenenus npu
U3rOTOBJICHHU  ABHAKOHCTPYKLUH. OJHAKo, HTOT MpOLECC TPYAOSMKHH, 3aTpaTHbli H
NPOJIOJDKMTENLHBIA 110 BpeMEHHM. T.K. CBsI3aH C  TMOJydyeHHeM  cepTH(UKATOB  Ha
paszpabaThiBaeMble MaTepHajbl, a. 3HAYMT, C Pa3pabOTKOW M MNPOBEJACHHEM BCErO I[UKIA
UCTIbITAHUI, HAYMHAs € SJIEMEHTAPHBIX 00Pa3loB U [0 IOJHOPa3MEPHBIX arperaroB U HaTYPHbIX
ABUAKOHCTPYKLIUH.

Tem He MeHee NOCTOSHHBIE YCHIIMS YUYEHBIX M CHEIHATHCTOB JIOJDKHBI IPUHECTH CBOU
IJIOJIbl M KaK TOJBKO HaHO-MOJM(MHIHMPOBAHHBIC KOMIIO3UIIMOHHBIC MaTEpHaJbl JOCTHIHYT
HEOOXOJIMMBIX XapaKTEPUCTHK. OHM I110CIie OOIIel U CrenuanbHOH KBATM(PHKALME MOTYT ObITh

[IPUMCHCHBI B CUJIOBBIX OTBETCTBEHHBIX aBUAITMOHHBIX KOHCprKL‘II/IHX.

C yBaxxeHueMm,

3amectuTens I eHepabHOrO TUpeKTopa —
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