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 Композиты 

 

• Армированные пластики 
 Короткие волокна 
 Длинные волокна 
 Непрерывные волокна 

 

• Резины 
 Дисперсное упрочнение 

 

• Твердые сплавы 
 

• Керамика 
 

• Композиты на полимерной матрице 
 

• Нано материалы 

 

Полимерные композиционные материалы – 
Краткий обзор 
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Полимерные композиционные материалы – 
Краткий обзор 

Уникальные физико-механические свойства и возможность 
управления ими 
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Удельная жесткость 

 Полимерные композиционные материалы – способ 
повышения эффективности изделий машиностроения  
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Полимерные композиционные материалы – 
Краткий обзор 

Разнообразие материалов и видов переработки 

 

 Полимерные композиционные материалы – способ 
повышения эффективности изделий машиностроения  

ПКМ армированные 
коротким/длинным 

волокном 

ПКМ с 3D плетеной 
армирующей структурой 

  ПКМ на тканевой основе   Многослойные ПКМ с 
непрерывным 
армированием 
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Полимерные композиционные материалы – 
Краткий обзор 

 Разнообразие областей применения композиционных 
материалов 

Ракетно-космическая техника 
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Полимерные композиционные материалы – 
Краткий обзор 

 Разнообразие областей применения композиционных 
материалов: 

Авиация 
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Полимерные композиционные материалы – 
Краткий обзор 

 Разнообразие областей применения композиционных 
материалов: 

Авиационное двигателестроение 
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Полимерные композиционные материалы – 
Краткий обзор 

 Разнообразие областей применения композиционных 
материалов: 

Автомобилестроение 
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Полимерные композиционные материалы – 
Краткий обзор 

 Разнообразие областей применения композиционных 
материалов: 

Судостроение 

Корвет «Стерегущий» 
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Полимерные композиционные материалы – 
Краткий обзор 

 Разнообразие областей применения композиционных 
материалов: 

Приборостроение/электрика 



Page 11 

Особенность технологий разработки 
конструкций из ПКМ 

Технология? Конструкция? 

Материал? 
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 Свойства материала определятся его составом и 
структурой армирования 

 

Особенность технологий разработки 
конструкций из ПКМ 
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 Состав материала определяет технологию изготовления 
изделия 

 

Особенность технологий разработки 
конструкций из ПКМ 

 

 Вакуумная инфузия 

 RTM 

 Автоклавное формование 

 ….. 

 

 

 Инжекционное литье 

 Прямое прессование 

 Литье под давлением 

 ….. 
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 Состав материала и его макроструктура значительно 
влияют на характеристики изделия 

 

Особенность технологий разработки 
конструкций из ПКМ 
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 Технология изготовления влияет на характеристики как 
материала так и самого изделия 

 

Особенность технологий разработки 
конструкций из ПКМ 
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Особенность технологий разработки 
конструкций из ПКМ 

 

 Свойства материала определятся его 
составом и структурой армирования 

 

 Состав материала определяет 
технологию изготовления изделия 

 

 Особенность материала, его 
макроструктура значительно влияет на 
характеристики изделия 

 

 Технология изготовления влияет на 
характеристики как материала так и 
самого изделия 

 

 Технология Конструкция 

Материал 

Необходимость тесной 
интеграции процессов 

разработки конструкций из ПКМ  
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Технология Конструкция 

Материал 

САПР в разработке конструкций из ПКМ  

Исследование влияния состава и 

структуры армирования ПКМ на физико-
механические характеристики материала 

 

Анализ и исследование влияния 

режимов технологического процесса 

изготовления на характеристики 

материала и изделия 
 

Расчет прочности с учетом 

особенности состава, структуры 

армирования материала и технологии 

изготовления изделия 
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Интегрированные технологии САПР в 
контексте создания конструкций из ПКМ 
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Интегрированные технологии САПР в 
контексте создания конструкций из ПКМ 
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О e-Xstream engineering 

 Основана в 2003 

 

 Направления деятельности:  

• Программное обеспечение & Услуги 
• Моделирование материалов 

 

 

 Продукт 
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Интегрированные технологии САПР в 
контексте создания конструкций из ПКМ 

 

 DIGIMAT – объеденяющее звено в цепочке процессов 
разработки конструкций из ПКМ 
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Технологии DIGIMAT 

 

 

 Основан на методе эффективного поля 
 Ключевые моменты 

 Индивидуальные характеристики 

матрицы и заполнителя 

 Характеристики особенностей 

внутренней структуры материала 
 Результаты 

 Модель материала, учитывающая 

особенности микроструктуры 
 

 
 Интерфейс с система КЭ анализа 

 Учет данных о микроструктуре материала  
 Обеспечить связанное решение  
    Digimat-MF/Внешний КЭ решатель 
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Технологии DIGIMAT 

Преимущества 

Точное прогнозирование поведения материала 
на микро-уровне 

Реалистичное представление микроструктуры 

Явное моделирование 
кластеризации/перколяции 

  

E  Σ  

Микро-уровень 

Макро-уровень 

Локализация Осреднение 

εr σr 

EHx rrr :)(

rrr c :

:)( rcc
a) b)

Особенности 

Эллипсоидальные включения 

Однородное распределение 

Осредненные результаты для каждой фазы 

  

Особенности 

 Генерация модели представительного объема 
материала 

КЭ анализ (оптимальная сетка, CPU…) 

  
Преимущества 

Быстрое создание модели и расчет 

Нелинейное поведение материала 

Полностью связанный многоуровневый анализ 
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Технологии DIGIMAT 

 Модуль «Мепинга» 
 Передача данных между отдельными 
 КЭ моделями – интеграция расчетных и 

технологических САПР 
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Интегрированные технологии САПР в контексте 
создания конструкций из ПКМ 

Св-ва компонентов 

Требования к материалу: 
Жесткость, прочность, усталость… 

Перспективный ПКМ Изготовление образца 

Испытания: 
Статика, динамика, усталость…   

Реверс-инжиниринг/ Калибровка 

модели материала 

 

 
CAD модель 

Параметры тех. процесса: 
Точки впрыска, температура, 

давление… 

КЭ Модель: 
Сетка, граничные условия, 

нагрузки…. 

Результаты моделирования: 
Ориентация волокон, остаточные 

напряжения, линии спая, плотность 

Свойства материала: 
Модули упругости, коэф. Пуассона…. 

Свойства материала: 
Модули упругости, коэф. Пуассона…. 

Р
аз

р
аб

о
тк

а 
м

ат
ер

и
ал

о
в
 

Р
аз

р
аб

о
тк

а 
ко

н
ст

р
у

к
ц

и
й

 



Page 26 

 

 Процесс разработки конструкций из полимерных 
композиционных материалов является комплексным и 
многоуровневым и требует параллельного и 
связанного решения задач: 

 

    МАТЕРИАЛ  ТЕХНОЛОГИЯ      КОНСТРУКЦИЯ 

 

 

 

 Интеграция процессов разработки конструкций из 
полимерных материалов может быть реализована с 
помощью уникальной программной платформы   
         , обеспечивающей интеграцию и 
завершенность разрозненных этапов разработки 
конструкций из композиционных материалов 

 
 

 

Заключение 


