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Аннотация. В докладе представлены данные по снижению уровня темпера-
турных деформаций на границе контакта металлического сосуда (лейнера) и 
силовой композитной оболочки в комбинированных баллонах для хранения сжа-
тых газов высокого давления, изготавливаемых методом «мокрой» намотки из 
волокнистых композиционных материалов на основе органопластиков и уг-
лепластиков с применением эпоксидных полимерных связующих, отверждаю-
щихся при повышенной температуре. 
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Введение.      -Конструктивно комбинированные баллоны высокого давления со

стоят из на металлической гермооболочки  с нанесенной  нее силовой  компо-

зитной оболочки оболочкой. При композитной изготовлении  силовой  исполь-
       зуется метод «мокрой» намотки, заключающийся  в намотке на лейнер 

системы жгутов, пропитанных жидким полимерным связующим, с последу-

ющей термообработкой намотанного пакета  с целью отверждения связующе-

го [1]. Полимерное связующее (матрица) фиксирует форму изделия, распре-
       деляет действующие напряжения по на объему материала  армирующие 

   волокна При.  намотке комбинированных баллонов, используется эпоксидное 
связующее ЭДТ-10 с температурой отверждения 160 °С [2]. В случае примене-

ния лейнера диаметром Ø225 мм из стали при отвержде данной температуре -

ния из -за разницы коэффициента термического расширения (КТР) материала 

лейнера  и силовой композитной (углепластиковой) оболочки   -на границе кон
       такта  в процессе нагрева  и отверждения связующего возможно образование 

 зазора, негативно сказывающегося на работу при баллона  воздействии внут-

реннего давления. Следовательно, при проектировании баллонов, выборе ма-
териалов  и разработке     -технологии изготовления необходимо приведение рас

четов по  изучению возможных расслоений. 

Одним свед из вариантов ения  к минимуму возможности появления отсло-

ения лейнера от силовой композитной оболочки является применение связу-

      ющих  с пониженной температурой отверждения , имеющегося связующего,  

с обеспечением степени отверждения не менее 95 %. 
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Материалы  и методы; результаты.     В настоящей работе приведены ре-

зультаты определения физико-   механических и технологических свойств раз-

личных эпоксидных связующих  с пониженной температурой отверждения, не 
превышающей 110 °С основе, определенной на  расчетов допустимых тепло-

 вых деформаций вследствие разницы лейнера КТР материалов   и оболочки. 

Из условия    равновесия элемента композитной оболочки (рисунок) имеем со-

отношение между давлением  и радиальным напряжением 

   = 


, (1) 

где ,   —      радиус и толщина сферического композитного сегмента. 
 

 

Условие равновесия элемента композитной оболочки 
 
 
 

При горячем отверждении возникает зазор 

  ∆з= от(м − к), (2) 

где от    — температура отверждения; м, к    — коэффициенты термического 

расширения металла  и композита. Поэтому разрушение лейнера произойдет 

при давлении 

  раз =  


󰇡∆пр


− ∆з


󰇢. (3) 

Из проведенного расчета отвер следует, что при снижении температуры -

ждения между, значения возможного зазора  оболочками снизились на 28,6 %. 

Снижение баллона работоспособности  при при наличии зазора  от = 110 ℃ 

составило 7 %. 

В в ходе выполнения работы  ПАО «РКК «Энергия» им. С П. . Королёва» 

были определены матриц свойства полученных   и композитов, приведенные  
в таблице.  



 
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Свойства композитов полученных матриц  и   

 
 

Заключение.     При изготовлении комбинированных металлокомпозитных

баллонов методом «мокрой» намотки целесообразно применение связующих 

марок ЭДТ-10 с и Х пониженной температурой отверждения  СМ- . 
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