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МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИИ
– при обработке детали на операциях «Вертикаль-

но-сверлильная» и «Фрезерная» используется уни-
версальные станки. Рационально будет заменить их 
на «Фрезерно-сверлильный» станок с ЧПУ с поворот-
ным столом для сверления отверстий и фрезерования 
торцов. Это существенно сократит межоперационное 
время на смену оснастки, которая имеется на универ-
сальных станках.

Предложенные изменения технологического про-
цесса могут обеспечить экономию материала при по-
лучении заготовки. При этом возможно уменьшение 
литейных дефектов.

Модернизация процесса механической обработки 
приведет к сокращению станочного парка и вспомо-
гательного времени на смену инструмента и оборудо-
вания с оснасткой.

ИНТЕГРАЛЬНЫЕ МЕТАЛЛОПОЛИМЕРНЫЕ 
КОНСТРУКЦИИ В ГИДРОАВИАЦИИ
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Цель: снижение веса, повышение коррозионной 
стойкости и ресурса планера самолета-амфибии.

Актуальность: в интегральных конструкциях от-
сутствуют механические соединительные элементы 
и подгонки конструктивных элементов при сборке, 
минимум оснастки для изготовления.

Создание интегральных металлополимерных 
конструкций обусловлено двумя факторами. Первый 
связан с появлением нового класса композиционных 
материалов – слоистых металлополимерных материа-
лов. Второй фактор – это стремление к дальнейшему 
повышению эффективности конструкций в местах, 
где применение ПМК и металлических сплавов не 
оптимально.

Отечественным представителям данного класса 
материалов является СИАЛ. Послойное разделение 
тонких листов из алюминиевого сплава высокопроч-
ным высокомодульным полимерным материалом по-
зволяет существенно повысить ресурс, статическую 
прочность, огнестойкость, снизить вес по сравнению 
со стандартными листами из алюминиевых сплавов. 
Переработка материала в изделия практически иден-
тична переработке листов из алюминиевых сплавов.

В 2003 г. на КнААПО совместно, со специалистами 
из ТАНТК им. Г.М. Бериева была отработана и внедре-
на серийная технология изготовления нижних обши-
вок крыла самолета-амфибии Бе-103, одновременно 
являющихся стенкой топливного бака. Конструктивно 
обшивка состояла из тонких листов алюминиевого 
сплава 1441, предварительно обтянутых по болванке, 
соединенных клеепрепрегом КМКС 2.120.Т10. Была 
разработана технология, позволяющая перед термо-
статированием в автоклаве выявлять места возможных 
непроклеев, и модификацирован сам режим термоста-
тирования, позволяющий получать бездефектную кон-
струкцию. По сути, данная обшивка является первой 
металлополимерной конструкцией самолета-амфибии, 
спроектированной на ТАНТК им. Бериева и серийно 
изготавлеваемой на КнААПО.

Для дальнейшего повышения эффективности ана-
логичных конструкций была выдвинута идея форми-
рования ребер жесткости совместно с обшивкой по 
аналогии с интегральными конструкциями из ПКМ. 
На данном этапе были изготовлены образцы металло-
полимерных интегральных конструкций, интеграль-
ных из ПКМ и металлических клепаных, на которых 
проведены сравнительные испытания на изгиб и 
усталостную прочность.

Металлополимерные образцы состояли из трех-
слойной обшивки – двух слоев сплава 1441 л.0.3, 
соединенных клеепрепрегом КМКС 2.120.Т.10.55, 
подкрепленной ребром. Для подкрепления обшивки 

были рассмотрены два типа металлополимерных ре-
бер – Т- и I-сечения.

Композиционные образцы были выклеены из 
клеепрепрега КМКС 2.120.Т10.37 и имели ребро 
Т-сечения.

Металлические образцы состояли из обшивки 
Д19А Тл.0.8, подкрепленной профилем ПР 102-1 и 
заклепками d = 3 мм с шагом 20 мм.

Результаты испытаний соответствуют параметрам 
начала разрушения.

Разрушение металлополимерного образца с 
I-полкой произошло по центру, с расслоением стен-
ки ребра. Разрушение маталлополимерного образца 
с Т-полкой произошло по заделке ребра в усиление 
обшивки – в месте наибольшего перепада жесткости. 
Разрушения ребра по регулярному сечению отсутство-
вали. Разрушение интегрального образца из ПКМ с 
Т-ребром было в центре по полке и стенке ребра.

Исходя из имеющегося оборудования были про-
ведены сравнительные испытания на усталостную 
прочность металлополимерных интегральных образ-
цов ребром Т-сечения и металлических клепаных.

Частота нагружения составляла 400 Гц, макси-
мальное усилие нагружения – 0,7 Ризг. Максималь-
ный прогиб – в соответствии с нагрузкой. После про-
ведения 110000 циклов на нижней полке профиля в 
месте заделки в усиление обшивки и частичное раз-
рушение головки заклепки со стороны обшивки на 
расстоянии около 40 мм от края образца.

По результатам работы можно сделать следую-
щие выводы:

1. Определена технологическая возможность из-
готовления интегральных маталлополимерных кон-
струкций.

2. Уствновлено, что при статическом изгибе ин-
тегральные металлополимерные образцы обладают 
жесткостью, превосходящие жесткость интегральных 
образцов из ПКМ.

3. Усталостная прочность металлополимерных 
образцов почти в два раза прочности аналогичных 
клепаных образцов из металла.

Приминение: для изготовления боковин поплав-
ка, пилонов, панелей крыла и крышек капотов инте-
гральных конструкций из препрегов со стеклянными, 
угольными и гибридными наполнителями для само-
летов-амфибий Бе-200 и Бе-103.
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Системы машинного перевода (МП) используются 
для обработки текста, при этом выделяют 2 типа си-
стем: электронные словари и программы-переводчики. 

Электронные словари оптимизируют процесс по-
нимания иноязычных слов. Программы-переводчи-
ки производят более или менее адекватный перевод 
иностранных текстов, при этом необходимо участие 
человека в процессе перевода. По существу, системы 
МП выдают не перевод, а «подстрочник», который 
требует дальнейшей литературной обработки, до-
стигающей для художественного текста 100 % всего 
объема, причем смысл порой полностью изменяется. 
Для технических текстов существует проблема неод-
нозначности слов для разных предметных областей.

Идея МП впервые  пришла в голову еще в середине 
19 века англичанину Чарльзу Бэббиджу, впервые раз-
работавшему проект цифровой аналитической маши-
ны. В 1948 году было предложено правило разбиения 
слова на основу и окончание, которое продолжает ак-
тивно использоваться современными системами МП.

В СССР работы, связанные с МП начались в 
70-е годы под руководством проф. Белоногова. 


