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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ДЕФЕКТЫ СОТОВЫХ КОНСТРУКЦИЙ  
ИЗ ПОЛИМЕРНЫХ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ 

 
Предложен принцип классификации дефектов сотовых конструкций из полимерных композиционных 
материалов, являющихся следствием технологических несовершенств. Классификатор может быть ис-
пользован для анализа технологических процессов производства сотовых конструкций с целью прогно-
зирования возможных дефектов и упреждающей разработки мероприятий по их устранению. 
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Применение сотовых конструкций во многом 

определило успешное развитие авиационной и ра-

кетно-космической техники, а вместе с тем дало 

толчок развитию технологии клееных тонкостенных 

конструкций с применением в качестве материала 

сотовых заполнителей (СЗ) стекло-, углепластиков, 

алюминиевой фольги и полимерной бумаги [1 – 3].  

Сотовые конструкции в виде панелей, оболо-

чечных отсеков и профилированных агрегатов ши-

роко применяются в конструкциях летательных 

аппаратов различного назначения вследствие их 

высокой эффективности по массе и несущей спо-

собности [4].  

В то же время реализация этих преимуществ со-

товых конструкций в значительной степени зависит 

от технологии их изготовления, в процессе реализа-

ции которой могут возникать дефекты, существенно 

влияющие на их несущую способность.  

Некоторые из факторов технологического про-

цесса производства сотовых конструкций, влияю-

щие на их качество, такие как температурные режи-

мы полимеризации на всех этапах пропитки и нане-

сения клеевых полос, склейки листов будущего за-

полнителя (для бумаги, стекло- и углепластика), 

режимы обезжиривания и сушки фольги, способы 

нанесения клея при сборке панелей с обшивками, 

коробление поверхности обшивок сотовых конст-

рукций, нанос связующего на сотовые заполнители 

при его пропитке и другие, достаточно глубоко ис-

следованы [5 – 10], исследование других пока не 

нашло достаточного отражения в научных публика-

циях. 

Для прогнозирования и учета технологических 

дефектов сотовых конструкций как в процессе их 

проектирования, так и в процессе изготовления, не-

обходима классификация этих дефектов, позволяю-

щая выявлять и систематизировать средства и спо-

собы их нейтрализации или устранения в производ-

стве.  

Несмотря на отдельные публикации, посвящен-

ные вопросам обеспечения качества сотовых конст-

рукций [11, 12], целенаправленной систематизации 

технологических дефектов сотовых конструкций с 

целью их классификации до настоящего времени 

сделано не было. 

Исходным моментом в делении понятия лю-

бой искусственной классификации является не-

противоречивое установление видов. В данном 

случае видовым понятием является дефект сото-

вой конструкции. 
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Сотовая конструкция состоит из сотовых запол-

нителей, несущих слоев и узлов соединений, обес-

печивающих замыкание сотовых заполнителей и 

несущих слоев в единую систему, включенную в 

соответствующий агрегат летательного аппарата с 

помощью непрерывных или дискретных связей (за-

клепок, болтов, винтов, сварного или клеевого со-

единения), расположенных на узлах соединений 

сотовой конструкции и ответных элементах агрегата 

летательного аппарата. 

В соответствии с этим все дефекты сотовых кон-

струкций можно разделить на следующие классы: 

– дефекты сотового заполнителя; 

– дефекты несущих слоев; 

– дефекты узлов соединений; 

– дефекты связей элементов сотовой конст-

рукции. 

Каждый из представленных классов можно раз-

делить на подклассы в соответствии с наиболее ха-

рактерным признаком дефекта, т.е. по характеру его 

проявления. 

Так, для сотовых заполнителей наиболее харак-

терными дефектами (подклассами) являются: 

– дефекты формы ячейки;  

– дефекты связей элементов ячейки (неодно-

родность клеевого шва и др.);  

– отклонение физико-механических характери-

стик материала сотовых заполнителей от проектных 

значений; 

– механические дефекты материала сотового 

заполнителя (смятие торцов, потеря устойчивости 

граней ячейки и др.);  

– геометрические дефекты материала сотового 

заполнителя; 

– дефекты, связанные с электрическими свой-

ствами материала сотового заполнителя (влияние 

электростатических сил на качество изделия при его 

изготовлении). 

Для несущих слоев наиболее характерными де-

фектами (подклассами) будут: 

– геометрические дефекты несущих слоев (раз-

нотолщинность, коробление и др.);  

– отклонение физико-механических характе-

ристик материала несущих слоев от проектных зна-

чений; 

– дефекты, связанные с электрическими свой-

ствами материала несущих слоев; 

– механические дефекты материала несущих 

слоев (царапины, сколы, прижоги и др.).  

Для узлов соединений сотовой конструкции 

можно выделить следующие типовые дефекты: 

– дефекты формы и расположения узлов соеди-

нений (отклонения формы и расположения заклад-

ных элементов);  

– дефекты покрытий узлов соединений; 

– отклонения в химическом составе материалов 

узлов соединений; 

– механические дефекты узлов соединений 

(удары, царапины, трещины и др.). 

Четвертый класс дефектов сотовых конструк-

ций – дефекты связей компонентов – можно оха-

рактеризовать как комбинацию дефектов, отнесен-

ных к предыдущим классам, проявление которых 

может быть обнаружено только при их соединении 

в единую конструкцию (например, при соединении 

несущих слоев с заполнителем и т.п.). 

Схема предложенного классификатора техноло-

гических дефектов сотовых конструкций в общем 

виде представлена на рис. 1. 

Дальнейшая детализация классификатора, свя-

занная с делением каждого подкласса на группы, 

должна осуществляться по признаку причины воз-

никновения того или иного дефекта.  

Таким образом, предложенный принцип клас-

сификации технологических дефектов сотовых 

конструкций представляется достаточно простым, 

открытым для развития, но в то же время дейст-

венным для осуществления анализа технологиче-

ских процессов производства сотовых конструк-

ций с целью прогнозирования возможных дефектов 
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Рис. 1. Классификатор технологических дефектов сотовых конструкций  
из полимерных композиционных материалов 
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и упреждающей разработки мероприятий по их 

устранению, что приведет к повышению качества 

сотовых конструкций. 
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