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Abstract

В статье рассмотрены металлические волокна и тканные армирующие материалы, применяемые
в композиционных конструкциях. Приведены физико-механические свойства стальных,
бериллиевых, вольфрамовых и молибденовых волокон, их термостойкость и методы
поверхностного упрочнения. Рассмотрены классификация тканных армирующих материалов,
виды переплетений и особенности волокон различной природы. Отдельное внимание уделено
применению арамидных и углеродных тканей для создания слоистых композитов с высокой
прочностью ижесткостью.
Keywords: металлические волокна, проволочные волокна, тканные армирующиематериалы, композиты,
термостойкость, прочность, модуль упругости.

Введение

Армирующие материалы являются ключевым
компонентом современных композиционных
конструкций, обеспечивая высокую прочность
и жесткость при минимальной массе. Метал-

лические волокна и проволоки, благодаря эко-
номичности и универсальности, широко при-
меняются для армирования конструкций при
различных температурных режимах. Тканные
армирующие материалы позволяют создавать
слоистые композиты с заданной анизотропией
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механических характеристик и высокой межс-
лойной прочностью. В данной статье рассмотре-
нысвойстваметаллическихволокон,методыих
получения и упрочнения, а также особенности
тканных армирующихматериалов, включая пе-
реплетения ифизико-механические характери-
стики. Металлические волокна

Свойства и классификация

Металлические волокна или проволоки явля-
ются экономичным и эффективным средством
армирования композитов. Для конструкцион-
ных материалов, эксплуатируемых при низ-
ких и умеренных температурах, применяют-
ся стальные и бериллиевые волокна; при высо-
ких температурах – вольфрамовые и молибде-
новые.(таб.1)

Проволочные волокна из сталей

Наиболее доступными являются стальные
проволочные волокна. Для изготовления тон-
кой высокопрочной проволоки используют
коррозионно-стойкие стали с аустенитом,
который при оптимальных режимах превра-
щается в мартенсит, обеспечивая упрочнение.
Дополнительное упрочнение достигается от-
пуском. Исключением является сталь ВНС-9,
сохраняющая прочность до 750–780 К.

Вольфрамовые волокна

Вольфрамовые волокна применяются для ком-
позитов при высоких температурах. Введение
тугоплавкихдисперсныхчастицинанесениеба-
рьерных покрытий (карбиды титана и гафния,
окислы алюминияи гафния,HfC) повышаетжа-
ропрочность и сопротивление ползучести. По-
крытие HfC предотвращает рекристаллизацию

при 1400 К до 1000 ч.

Молибденовые проволочные волокна

Молибденовые волокна уступают вольфрамо-
вым по прочности, модулю упругости и жаро-
прочности, но остаются эффективнымидля вы-
сокотемпературных конструкций. Тканные ар-
мирующие материалы

Классификация и переплетение

Для слоистых композитов используют ткани
на основе высокопрочных волокон. Классифика-
цияможет быть выполнена поматериалу и кон-
струкции (таб. 2):

Полотняноепереплетение:нитиосновыиут-
капроходятпоочередно сверхуи снизупересека-
ющихся нитей.

Сатиновое переплетение: нить проходит
сверху и снизу пересекающей ее нити, образуя
гладкую поверхность.

Саржевое переплетение: нити образуют диа-
гональные линии, проходя поочередно сверху и
снизу двух–четырех нитей.

Трехмерное переплетение: используется для
сложных конструкций с высокой межслойной
прочностью.

Особенности тканных волокон

Арамидные ткани: высокая термостойкость до
530 К, малая усадка. Органотканые компози-
ты: обладают большей прочностью и жестко-
стью по сравнению со стеклопластиками. Угле-
родные ткани: средняя прочность, высокая тер-
мостойкость и жесткость; применяются в виде
однонаправленных лент или полотняного пере-
плетения.
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Заключение

Металлические волокна и тканные армиру-
ющие материалы являются эффективными
средствами повышения прочности, жесткости
и термостойкости композиционных конструк-
ций. Правильный выбор типа волокон, пере-
плетения ткани и технологии производства
позволяет создавать композиты с заданны-
ми механическими и эксплуатационными
свойствами.
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