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Цели и задачи
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Целью является обоснование возможного применения арамидных композитных материалов в

ракетно-космической технике с учетом их эксплуатационных характеристик и возможностей в области

термодеструктивных процессов..

В соответствии с целью были определены следующие задачи:

1. Провести анализ физических и механических свойств арамидных волокон.

2. Сравнить арамидные волокна с традиционно используемыми материалами, такими как углеволокно

и металлические сплавы.

3. Оценить адгезионные свойства различных типов полимерных смол (эпоксидные, полиэфирные) при

взаимодействии с арамидными волокнами.

4. Изучить устойчивость арамидных композитов к высоким температурам и их способность к

карбонизации, а также оценить воспламеняемость и возможность контролируемого сгорания арамидных

композитов.

5. Выбрать наиболее подходящие энергетические материалы (ЭМ) для внедрения в структуру

арамидных композитов.
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Термодеструктивные процессы
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Сравнение материалов
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Составлено автором на основании источников [1, 2, 3, 4, 5]

Характеристика Арамиды Углеволокно Стеклопластик Металлы 

Плотность, г/см³  1,45  1,75  2,5  2,7-8

Устойчивость к ударным нагрузкам Высокая Низкая Средняя Высокая

Термостойкость, °С  400  300  200  500

Масса Низкая Низкая Средняя Высокая

Цена (относительная) Средняя Высокая Низкая Дешевле КМ

Водопоглощение, % 3,5 - 4,5 > 0,5 0,1 - 0,2 0

Предел прочности, МПа 2700 - 6000 3000 - 6000 2000 - 4000 390-1200

Модуль упругости, ГПа 70 - 200 200 - 500 70 - 90 70-210

Удлинение при разрыве, % 10 - 15 1,5 - 2,5 2,0 - 6,0 8-18

Устойчивость к коррозии Высокая Высокая Низкая Средняя
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Подбор полимерной матрицы
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Характеристика
Эпоксидная 

смола
Полиэтилен ФФ смола

Адгезия к армидам Высокая Низкая Средняя

Устойчивость температурам, °С до 200 до 80 до 150

Устойчивость к агрессивным

средам
Высокая Низкая Средняя

Цена (относительная) Средняя Низкая Средняя

Дополнительный комментарий
Наиболее 

универсальная

Не подходит 

для 

экстремальн

ых условий

Ограниченное 

применение в 

условиях 

космического 

пространства

Составлено автором на основании источников [6,7,8]
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Энергетические модули
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Смесевые твердые ракетные топлива

Окислители: нитрат калия (KNO₃) и пероксид бария (BaO₂)

Металлы

Магний и алюминий, способные гореть в вакуумных условиях

Смесь нитрата калия (KNO₃) и магния (Mg)

Обеспечивает стабильное горение в вакууме благодаря

разложению KNO₃.

Составлено автором на основании источников [9,10,11]
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Выводы
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Таким образом, арамидные волокна проявляют значительные

преимущества благодаря высокому удлинению при разрыве и

способности поглощать энергию, что снижает риск трещинообразования

и обеспечивает устойчивость к вибрациям и температурам до 400˚C. В

сочетании с эпоксидными смолами, композиты демонстрируют высокие

механические свойства и меньшую хрупкость по сравнению с

углеволокном. Смеси, такие как нитрат калия и магний, обеспечивают

стабильное горение в вакуумных условиях, что расширяет их

применение в ракетной технике и повышает эффективность и

безопасность космических систем.
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