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Ринок композитів швидко розвивається. Прогнози світового ринку 
демонструють зростання в 10,8 % до 2028 р., що обумовлено попитом на 
композити в галузях промисловості, де необхідні матеріали, які мають 
виняткові характеристики в поєднанні зі зменшеними вагою і вартістю [1]. 
Тут ми розглядаємо, яким чином передові методи аналізу матеріалів можуть 
покращити дослідження і розробки, а також виробничі процеси на ринку 
композитів, що врешті решт призведе до фінансової економії та підвищення 
ефективності.

ЗАСТОСУВАННЯ КОМПОЗИТІВ ТА ВІДПОВІДНІ РУШІЙНІ СИЛИ В 
ПРОМИСЛОВОСТІ
Попри те, що композиційні матеріали традиційно асоціюються з аерокосмічним 
сектором, їх взяли на озброєння декілька галузей промисловості. До числа секторів, які 
активно використовують композити, належать:

Аерокосмічний: Такі композити, як армований вуглецевими волокнами 
полімер і армований арамідом полімер, що цінуються за високе відношення 
міцності до ваги, дозволяють виготовляти полегшені, більше паливо-
економні літаки та супутники, що сприяє зменшенню експлуатаційних 
витрат та підвищенню вантажопідіймальності [2].

Автомобільний: Різноманітні компоненти автомобілів, як от шасі і системи 
підвіски, використовують композити задля підвищення рівня безпеки, 
ефективності використання палива та експлуатаційних якостей. Суворі 
вимоги щодо викидів є рушійною силою цих змін, включно зі зменшенням 
ваги автомобільних матеріалів для підвищення економії палива [3].

Сектор відновлюваної енергетики: Композити інтегровані, зокрема, 
в конструкції лопатей вітряних турбін і компонентів сонячних панелей. 
Виробники використовують стабільність розмірів, зносостійкість та міцність 
цих матеріалів для роботи в суворих умовах оточуючого середовища, тим 
самим збільшуючи термін служби та ефективність систем відновлюваної 
енергетики [3].

Будівельний: Вдосконалені композиційні матеріали, як от високоміцні 
бетонні суміші і армовані волокнами полімери, можуть створювати 
конструкції з підвищеною стійкістю до деградації під дією оточуючого 
середовища, надаючи при цьому чудову гнучкість для проектування. Це 
збільшує термін служби конструкції, зменшуючи з часом витрати на її 
утримання [4].
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ПРОБЛЕМИ, ЩО ВИНИКАЮТЬ ПРИ ПРОВЕДЕННІ ДОСЛІДЖЕНЬ І 
РОЗРОБОК
Попри те, що композити мають численні переваги, під час їх розроблення та 
виготовлення матеріалознавці та виробники стикаються з низкою складних задач, 
зокрема:
Проектування та підбір правильного матеріалу
Однією з головних проблем при дослідженнях і розробках композитів є підбір 
відповідних матеріалів для конкретних застосувань. Дослідники повинні враховувати 
такі критерії як механічна міцність, термічна стабільність та стійкість до дії оточуючого 
середовища, що призводить до ретельного балансування різних експлуатаційних 
характеристик.
Підвищена складність проектування матеріалу
Для досягнення бажаного балансу характеристик, науковцям необхідно точно 
контролювати такі параметри як орієнтація та розподіл наповнювача. Дослідження 
показали, що вбудовування нанорозмірних наповнювачів в полімерну матрицю може 
покращувати її механічні властивості та зменшувати поглинання води в армованих 
волокном композитах. В результаті, між матрицею та нанонаповнювачами з’являється 
сильна адгезія на границях розділу, що дозволяє ефективно передавати напруження при 
навантаженнях.
Однак за відсутності належного керування орієнтація та розподіл наповнювачів 
всередині композиту можуть призводити до варіацій міцності та інших властивостей. 
Подальший вплив на взаємодію по границях розділу може призвести до передчасного 
руйнування матеріалу [5].
Сталий розвиток
Армовані полімерні композити надають низку переваг, зокрема збереження вичерпних 
ресурсів, таких як метали і сплави. Проте їх утилізація створює серйозні екологічні 
проблеми через те, що полімери на основі нафти, а також синтетичні волокна не є 
біорозкладними.
Тому дослідження все більше фокусуються на розробленні повністю біорозкладних 
та екологічно-чистих матеріалів, відомих як зелені композити. Використання зелених 
композитів суттєво розширилось в різних інженерних дисциплінах, проте обмежена 
розчинність матеріалів на основі лігніну в аналітичних задачах обмежує розуміння і 
розроблення зелених композитів на основі лігніну [6]. 
Нові методики виготовлення
Методики на кшталт легковагового і адитивного виробництва надають переваги, але 
також створюють нові проблеми. Легковагове виробництво замінює важкі матеріали 
більш легкими композитами без шкоди для відношення міцність/вага або для базових 
проектів конструкцій, тоді як адитивне виробництво підвищує кількість використаної 
сировини та складність проекту. Однак, дослідникам доводиться битися з високою 
вартістю процесів легковагового виробництва, де також є ризик зниження пластичності 
матеріалів та їх здатності до формовки, а, крім того, з питаннями щодо виготовлення 
композитів з довгими волокнами та складними порожнинами, які оточують адитивне 
виробництво [7, 8].
Високі витрати на виробництво 
Виробництво складних деталей з композитів може вимагати дорогої сировини, 
спеціалізованого обладнання та кваліфікованої робочої сили, що призводить до високих 
витрат. Необхідні ефективні заходи для забезпечення контролю якості для того, щоб 
кінцева продукція відповідала необхідним стандартам без надлишкових відходів або 
дороблення [9].



ХАРАКТЕРИСТИКИ, ЯКІ НЕОБХІДНО ВИМІРЮВАТИ ДЛЯ 
УСПІШНОГО ПОДОЛАННЯ ПРОБЛЕМ, ЩО ВИНИКАЮТЬ ПРИ 
ПРОВЕДЕННІ ДОСЛІДЖЕНЬ І РОЗРОБОК
Для вирішення цих задач потрібні прецизійні методи аналізу матеріалів. До ключових 
властивостей матеріалів, які необхідно вимірювати, належать:

•	 Склування та кристалічність: Диференціальна сканувальна 
калориметрія (ДСК) – це потужна методика для вимірювання 
температури склування та кристалічності композитів. Ці 
параметри є критично важливими для розуміння теплових 
та механічних властивостей матеріалу. Наприклад, NASA 
використовує ДСК виробництва TA Instruments для 
визначення якості термопластичних композитних панелей, 
що є життєво необхідним для їх експлуатаційних якостей 
в космічних застосуваннях [10]. Інші приклади досліджень 
реальних композитів за допомогою ДСК можна знайти за 
посиланням.

•	 Кінетика отвердіння, утворення поперечних зв’язків 
(зшивання), гелеутворення, та конверсія отвердіння: 
ДСК в поєднанні зі світлодіодним фотоколориметричним 
аксесуаром (LED Photocalorimeter Accessory, LED-PCA) 
здатний аналізувати кінетику отвердіння і ступень утворення 
поперечних зв’язків (зшивання), гелеутворення, та конверсію 
отвердіння в композиційних матеріалах. Ці вимірювання 
допомагають оптимізувати режими оброблення для 
того, щоб досягти бажаних механічних властивостей або 
зносостійкості [11, 12].

•	 Структурна релаксація, температурно-часова 
суперпозиція, та старіння: Динамічний механічний 
аналіз (ДМА) дозволяє дослідити в’язкопружну поведінку 
композитів, включно зі структурною релаксацією, 
температурно-часовою суперпозицією та ефектами 
старіння. Ця інформація є ключовою для прогнозування 
довгострокових експлуатаційних характеристик та 
стабільності композиційних матеріалів в різних, іноді 
жорстких, умовах оточуючого середовища [13]. Більше 
інформації про ДМА-тестування композитів можна знайти за 
посиланням.

•	 Коефіцієнт теплового розширення: Термомеханічний 
аналіз (ТМА) вимірює коефіцієнт теплового розширення, що 
є важливим для розуміння того, яким чином композиційні 
матеріали поводимуться при термоциклюванні. Це має 
особливе значення для застосувань, в яких матеріали 
піддаються впливу змінних температур, таких як 
аерокосмічна та автомобільна промисловість [14].
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КЛЮЧОВІ ІДЕЇ ВІД TA INSTRUMENTS
Ринок композиційних матеріалів швидко розширюється у відповідь на щораз вищий 
попит на матеріали, які поєднують виняткові експлуатаційні якості з низькими вагою 
та вартістю. Таке зростання підкреслює важливість вирішення проблем, притаманних 
процесам розроблення та виготовлення композитів, як от підбір та проектування 
відповідних матеріалів, забезпечення сталого розвитку, впровадження нових 
виробничих методик, та управління високими виробничими видатками.

Передові методики аналізу матеріалів, зокрема ДСК, ДМА та ТМА, мають вирішальне 
значення для подолання цих проблем. Ці методики надають критично важливу 
інформацію про теплові та механічні властивості композитів, що дозволяє дослідникам 
та виробникам оптимізувати процеси та досягнути бажаних експлуатаційних 
характеристик та зносостійкості. 

TA Instruments своїми передовими приладами для аналізу матеріалів сприяє 
дослідженням і розробкам в галузі композиційних матеріалів, допомагаючи Вам 
подолати складнощі на шляху розроблення та виготовлення композитів. Роблячи 
інвестиції в передовий аналіз матеріалів, компанії можуть знизити витрати, підвисити 
ефективність і залишатися конкурентоспроможними на ринку композитів, який швидко 
розвивається.

Для того, щоб отримати більше інформації про те, яким чином TA Instruments може 
підтримати дослідження і розробки стосовно Ваших композитів, відвідайте нашу 
сторінку, присвячену композитам, або зверніться до нас, щоб поспілкуватися з 
експертом.
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