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(57) 1. Волоконна армувальна структура для дета-
лі з композитного матеріалу, утворена щонаймен-
ше частково за допомогою тривимірного багато-
шарового ткання з переплетенням атласного типу 
або складного атласного ткання, яка містить: 
щонайменше перший, другий і третій сусідні шари 
ниток утоку, причому нитки утоку першого, другого 
і третього шарів розташовані в колонках, кожна з 
яких містить нитку утоку кожного з вказаних шарів, 
перший комплект ниток основи, в якому кожна нит-
ка основи по черзі захоплює одну нитку утоку з 
числа n ниток першого шару ниток утоку і одну 
нитку з числа n ниток другого шару ниток утоку, 
сусіднього з першим, і 
другий комплект ниток основи, в якому кожна нит-
ка основи по черзі захоплює одну нитку утоку з 
числа n ниток другого шару ниток утоку і одну нит-
ку з числа n ниток третього шару ниток утоку, сусі-
днього з другим, 
при цьому обидва комплекти ниток основи прохо-
дять по схожих шляхах, але із зміщенням один 
відносно іншого по напряму основи, так що в одній 
і тій же площині переплетення нитки другого шару 
ниток утоку, захоплені ниткою основи першого 
комплекту і ниткою основи другого комплекту, різ-
ні, 
а число n є цілим числом, яке щонайменше дорів-
нює 3. 
2. Волоконна структура за п. 1, в якій утримувані 
однією і тією ж ниткою основи нитки утоку в двох з 

вказаних шарів ниток утоку розташовані не в сусі-
дніх колонках ниток утоку. 
3. Волоконна структура за п. 2, в якій число n що-
найменше дорівнює 5. 
4. Волоконна структура за п. 1, яка містить внутрі-
шню частину або серцевину і зовнішню частину 
або оболонку, прилеглу до зовнішньої поверхні 
волоконної структури, в якій серцевина щонайме-
нше частково утворена складним атласним ткан-
ням. 
5. Волоконна структура за п. 4, в якій оболонка 
виконана за допомогою двовимірного ткання. 
6. Волоконна структура за п. 5, в якій ткання в 
оболонці виконане з переплетенням атласного 
типу. 
7. Волоконна структура за п. 6, в якій крок атлас-
ного переплетення в оболонці дорівнює кроку ат-
ласного переплетення в частині серцевини, приле-
глої до оболонки. 
8. Волоконна структура за п. 4, в якій серцевина 
містить щонайменше першу і другу частини, утво-
рені за допомогою складного атласного ткання з 
різними відповідно першим і другим кроком атлас-
ного ткання. 
9. Волоконна структура за п. 4, в якій серцевина 
виткана щонайменше частково з ниток, утворених 
волокнами обмеженої довжини, а оболонка витка-
на з ниток, утворених волокнами необмеженої 
довжини. 
10. Волоконна структура за п. 1, в якій щонаймен-
ше одна з густин переплетення в основі і в утоку 
варіюється по товщині волоконної структури. 
11. Волоконна структура за п. 10, в якій густина 
переплетення варіюється у бік зменшення густини 
від серцевини до оболонки. 
12. Волоконна структура за будь-яким з пп. 1-11, в 
якій різні частини волоконної структури виконані з 
ниток різної хімічної природи. 
13. Волоконна структура за п. 1, в якій використо-
вувані для ткання нитки мають номер, що варію-
ється всередині волоконної структури. 
14. Деталь з композитного матеріалу, яка містить 
волоконну структуру за будь-яким з пп. 1-13, ущі-
льнену матрицею. 
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15. Деталь за п. 14 з термоструктурного композит-
ного матеріалу, яка містить матрицю, щонайменше 

частково утворену способом хімічного осадження з 
газової фази. 

 
 

 
 

Область техніки 
Даний винахід стосується виготовлення дета-

лей з композитного матеріалу, зокрема, виготов-
лення волоконних армувальних конструкцій (стру-
ктур) для таких деталей. 

Галуззю застосування винаходу є виготовлен-
ня конструктивних деталей з композитного матері-
алу з волоконною армувальною структурою або 
каркасом і полімерною матрицею. Такі деталі ви-
користовуються в дуже багатьох галузях, і, зокре-
ма, в галузі авіації. Ущільнення волоконної арму-
вальної структури полімерною матрицею 
проводиться будь-якими відомими засобами, на-
приклад, за допомогою технології RTM (від Англій-
ського терміну "Resin Transfer Molding", яка в ро-
сійськомовній літературі називається методом 
трансферного формування полімерів, методом 
інжекційного просочення полімером або методом 
просочення полімером під тиском або вакуумом). 

Іншою галуззю застосування винаходу є виго-
товлення деталей з термоструктурного композит-
ного матеріалу, тобто матеріалу, який має такі 
механічні властивості, що роблять його придатним 
для виконання конструктивних елементів, і який 
здатний зберігати ці властивості при високих тем-
пературах. В характерному випадку термострукту-
рні композитні матеріали є композитними матеріа-
лами вуглець/вуглець (С/С), які містять волоконну 
армувальну конструкцію (структуру) або каркас з 
вуглецю, ущільнений вуглецевою матрицею, а 
також композитні матеріали з керамічною матри-
цею (CMC), які містять жаростійку волоконну ар-
мувальну структуру або каркас (вуглецевий або 
керамічний), ущільнений керамічною матрицею. 
Деталі з термоструктурного композитного матеріа-
лу використовуються, зокрема, в авіаційній і космі-
чній областях. Ущільнення волоконної армуваль-
ної структури матеріалом, що створює матрицю, 
може здійснюватися способом хімічного осаджен-
ня з газової фази (CVI - від англ. терміну "chemical 
vapor infiltration") або рідким способом, як це відо-
мо само по собі. Ущільнення рідким способом по-
лягає у просоченні волоконної структури рідкою 
композицією, яка містить попередник матеріалу, 
що створює матрицю, в характерному випадку 
полімер, а перетворення попередника здійснюєть-
ся за допомогою термообробки. 

Попередній рівень техніки 
Для деталей з композитного матеріалу певної 

товщини практикується виготовлення армувальної 
структури з великою кількістю накладених один на 
один шарів, які зв'язані між собою для запобігання 
розшарування. 

В цьому відношенні було запропоновано, на-
приклад, в патентних документах US 4848414, US 
5899241 і ЕР 1526285, виконувати армувальну 
структуру способом тривимірного ткання з нитками 
основи, які зв'язують нитки утоку, що належать 

декільком різним шарам утоку. Переплетення є 
переплетенням інтерлочного типу з нитками утоку, 
розташованими по шаховій схемі у послідовних 
площинах утоку. 

З патентного документа US 5102725 відома 
армувальна структура, виконана з локальним три-
вимірним тканням атласного типу. Волоконна 
структура утворена двома шарами ниток утоку, 
зв'язаних в певних точках за допомогою першої 
нитки основи, яка по черзі захоплює одну з чоти-
рьох ниток першого шару утоку і одну з восьми 
ниток другого шару утоку. Крім того, нитки другого 
шару утоку виткані з другою ниткою основи за до-
помогою класичного тривимірного ткання атласно-
го типу, при цьому дві нитки основи проходять по 
суті між двома шарами ниток утоку. В другому ша-
рі ниток утоку одні і ті ж нитки утоку захоплюються 
першою і другою ниткою основи і тим самим ство-
рюють нерівності на поверхні. Крім того, описана 
техніка ткання з двома нитками основи, що прохо-
дять між двома шарами ниток утоку, підходить 
конкретно для виготовлення волоконної структури, 
товщина якої обмежена двома шарами ниток уто-
ку. 

При виготовленні таких волоконних армуваль-
них структур для деталей з композитного матеріа-
лу повинні братися до уваги різні аспекти. 

Так, тривимірне ткання повинне забезпечувати 
достатній зв'язок між шарами для запобігання ро-
зшарування, але не повинне впливати на механіч-
ну міцність у напрямі паралельному площинам 
шарів. 

Крім того, у тому випадку, коли деталь з ком-
позитного матеріалу повинна мати гладку поверх-
ню, бажано уникнути того, щоб волоконна армува-
льна структура мала значні нерівності на поверхні. 
Наявність таких нерівностей вимагає додаткових 
операцій, таких як вирівнювання поверхні, напри-
клад, після першого етапу ущільнення або етапу 
зміцнення, або додавання на поверхню двомірного 
шару, наприклад, шару тканини, перед закінчен-
ням ущільнення. 

Суть винаходу 
Задачею винаходу є створення волоконної 

армувальної структури, утвореної, щонайменше, 
частково тривимірним тканням і такої, що пред-
ставляє хороший компроміс між описаними вище 
вимогами. 

Згідно з винаходом рішення поставленої зада-
чі досягається за рахунок того, що тривимірне 
ткання є багатошаровим тканням з переплетенням 
атласного типу, або складним атласним тканням, 
яке містить: 

- щонайменше, перший, другий і третій сусідні 
шари ниток утоку, причому нитки утоку першого, 
другого і третього шарів розташовані в колонках, 
кожна з яких містить нитку утоку кожного з вказа-
них шарів, 
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- перший комплект ниток основи, в якому кож-
на нитка основи по черзі захоплює одну нитку уто-
ку з числа n ниток першого шару ниток утоку і одну 
нитку з числа n ниток другого шару ниток утоку, 
сусіднього з першим, і 

- другий комплект ниток основи, в якому кожна 
нитка основи по черзі захоплює одну нитку утоку з 
числа n ниток другого шару ниток утоку і одну нит-
ку з числа n ниток третього шару ниток утоку, сусі-
днього з другим, 

- при цьому обидва комплекти ниток основи 
ідуть по схожих шляхах, але із зміщенням один 
відносно іншого по напряму основи, так що в одній 
і тій же площині переплетення нитки другого шару 
ниток утоку, захоплені ниткою основи першого 
комплекту і ниткою основи другого комплекту, різ-
ні, 

- а число n є цілим числом, щонайменше, та-
ким, що дорівнює 3. 

Переважно утримувані однією і тією ж ниткою 
основи нитки утоку в двох з вказаних шарів ниток 
утоку розташовані не в сусідніх колонках ниток 
утоку. 

Переважно число n, щонайменше, дорівнює 5. 
Використовування складного атласного пере-

плетення створює ряд переваг. 
По-перше, зберігається механічна поведінка 

атласного переплетення у напрямі основи при 
реалізації зв'язку між шарами ниток утоку. 

Крім того, переплетення атласного типу до-
зволяє тканині зберігати хорошу степень здатності 
до деформації для пристосування до форм, від-
мінних від плоскої.  

У тому випадку, коли волоконна структура міс-
тить внутрішню частину або серцевину і зовнішню 
частину або оболонку, прилеглу до зовнішньої 
поверхні волоконної структури, переважно серце-
вина, щонайменше, частково утворена таким 
складним атласним тканням. 

В цьому випадку оболонка може бути викона-
на зa допомогою двомірного ткання. Ткання в обо-
лонці може бути виконане з переплетенням атлас-
ного типу, що сприяє створенню гладкої поверхні, 
при цьому крок атласного переплетення в оболон-
ці переважно дорівнює кроку атласного перепле-
тення в частині серцевини поряд з оболонкою. В 
іншому варіанті ткання в оболонці може мати міс-
це полотняне переплетення, що створює полег-
шений доступ газу через оболонку у разі ущіль-
нення способом хімічного осадження з газової 
фази (CVI). 

Можлива варіація складного атласного переп-
летення в серцевині волоконної структури, напри-
клад, шляхом утворення двох частин оболонки 
складним атласним тканням з різним відповідним 
кроком. 

У відповідності з однією з особливостей воло-
конної структури згідно з винаходом серцевина 
може бути виткана з ниток, утворених волокнами 
обмеженої довжини, а оболонка виткана з ниток, 
утворених волокнами необмеженої довжини. Ви-
користовування ниток, утворених волокнами об-
меженої довжини, дозволяє за рахунок спучування 
цих волокон забезпечувати фракціонування пори-
стості в серцевині, тоді як використовування в 

оболонці ниток, утворених волокнами необмеже-
ної довжини, сприяє доступу газу в процесі ущіль-
нення способом хімічного осадження з газової фа-
зи і отриманню поверхні без значних нерівностей. 
Може бути також досягнуте зниження градієнта 
ущільнення способом хімічного осадження з газо-
вої фази. 

Згідно з іншою особливістю волоконної струк-
тури, густина переплетення в основі і в утоку може 
варіюватися по напряму товщини волоконної стру-
ктури. Варіація густини переплетення у бік змен-
шення від серцевини до оболонки сприяє доступу 
газу до серцевини волоконної структури в процесі 
ущільнення способом хімічного осадження з газо-
вої фази. 

Згідно із ще одною особливістю волоконної 
структури різні частини волоконної структури ви-
конані з ниток різної хімічної природи для додання 
конкретних бажаних властивостей, зокрема, стій-
кості до окислення або до зносу. 

Згідно із ще одною особливістю волоконної 
структури, використовувані для ткання нитки ма-
ють номер, що варіюється всередині волоконної 
структури. Зокрема, у напрямі від серцевини до 
оболонки волоконної структури нитки можуть ста-
вати тоншими, що полегшує доступ газу через 
оболонку у серцевину при ущільненні способом 
хімічного осадження з газової фази. 

Короткий опис графічних матеріалів 
Далі з посиланнями на прикладені креслення 

будуть детально описані приклади здійснення ви-
находу, які не є обмежуючими. На кресленнях: 

Фіг.1 зображує переплетення відомого триви-
мірного ткання інтерлочного (дволастикового) ти-
пу, 

Фіг.2 зображує площину переплетення воло-
конної структури, отриманої за допомогою багато-
шарового ткання атласного типу, 

Фіг.3 зображує площину переплетення воло-
конної структури, отриманої за допомогою багато-
шарового ткання з багатошаровим атласним пе-
реплетенням згідно з прикладом здійснення 
винаходу, 

Фіг.4А-4Р зображують послідовні площини пе-
реплетення волоконної структури згідно з іншим 
прикладом здійснення винаходу з багатошаровим 
атласним тканням у серцевині і двомірним ткан-
ням атласного переплетення в оболонці, і 

Фіг.5A-5L зображують послідовні площини пе-
реплетення волоконної структури згідно з іншим 
прикладом здійснення винаходу, в якому в ткання 
скомбіновано два різні складні атласні перепле-
тення у серцевині і двомірне ткання з полотняним 
переплетенням в оболонці. 

Визначення понять 
Під «двомірним тканням» (або «2D-тканням») 

тут мається на увазі звичайна технологія ткання, 
при якій кожна нитка основи проходить від однієї 
до іншої сторони одного шару утоку. 

Під «тривимірним тканням» (або «3D-
тканням») тут мається на увазі технологія ткання, 
при якій, щонайменше, деякі нитки основи переп-
літаються з нитками утоку в декількох шарах утоку, 
зв'язуючи їх разом. 
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Під «інтерлочним тканням» тут мається на 
увазі переплетення тривимірного ткання, в якому 
кожний шар основи зв'язує (переплітає) декілька 
шарів утоку, причому всі нитки однієї колонки ос-
нови зміщуються однаково в площині переплетен-
ня. На Фіг.1 показана одна з 8 площин інтерлочно-
го переплетення з семи шарів основи і восьми 
шарів утоку. В показаному інтерлочному перепле-
тенні один шар Τ утоку утворений двома суміжни-
ми напівшарами t утоку, зміщеними відносно один 
одного по напряму основи. Таким чином, є шістна-
дцять напівшарів з шаховою схемою розташуван-
ня ниток утоку, при цьому кожна основа зв'язує між 
собою три напівшари утоку. Може бути прийнята 
також схема розташування ниток утоку не в шахо-
вому порядку, а з розташуванням ниток утоку двох 
сусідніх шарів в одних і тих же колонках. 

Під «багатошаровим тканням» тут мається на 
увазі тривимірне ткання з великою кількістю шарів 
утоку, в якому базове переплетення кожного шару 
еквівалентно класичному двомірному переплетен-
ню, але з певними точками переплетення, які зв'я-
зують шари утоку між собою. 

Під «густиною переплетення» тут мається на 
увазі число ниток на одиницю довжини у напрямі 
як утоку, так і основи, при цьому низька (або рідка) 
густина означає менше число ниток, тобто більш 
рідку тканину на відміну від високої (або частої) 
густини. 

Під «волокнами необмеженої довжини» тут 
традиційним чином маються на увазі волоконні 
елементи, що мають дуже велику довжину по від-
ношенню до діаметра. Так, наприклад, стосовно 
армувальної структури, яка є каркасом деталі з 
композитного матеріалу і виготовляється з воло-
кон необмеженої довжини, щонайменше, перева-
жна більшість цих волокон проходить в каркасі без 
розривів, безперервно, і уриваються тільки за ме-
жами геометричних розмірів каркаса. Що стосу-
ється синтетичних волокон необмеженої довжини, 
їх звичайно одержують шляхом видавлювання 
через фільєру синтетичного матеріалу з можливи-
ми подальшими однією або декількома фізико-
хімічними операціями (витяжка, замаслення, тер-
мообробка і інші). 

Нитки з волокон необмеженої довжини або ба-
гатожильні нитки формують шляхом збору в пучок 
волокон необмеженої довжини в ряд зі скручуван-
ням або без нього. 

Під «волокнами обмеженої довжини» тут тра-
диційним чином маються на увазі волоконні еле-
менти, які у разі синтетичних волокон формують 
шляхом різання або розтягування і розриву воло-
кон необмеженої довжини. Волокна обмеженої 
довжини або короткі волокна звичайно мають до-
вжину від декількох міліметрів до декількох десят-
ків міліметрів. 

Нитки з волокон обмеженої довжини або воло-
конну пряжу формують шляхом збирання у джгут 
волокон обмеженої довжини способом скручуван-
ня або обплетення, при цьому обплетення полягає 
у забезпеченні зв'язності за допомогою намоту-
вання нитки обплетення навколо пучка волокон 
обмеженої довжини, які можуть бути крученими 
або слабо крученими. 

В усьому подальшому тексті і на кресленнях, 
умовно і для зручності, згадуються і показані тіль-
ки ті нитки основи, які відхиляються від своїх шля-
хів, захоплюючи нитки утоку одного або більше 
шарів утоку. Проте в рамках винаходу можливий 
обмін ролями між основою і утоком, і слід розумі-
ти, що винахід також охоплює і такий варіант. 

Відомості, що підтверджують можливість здій-
снення винаходу 

Галуззю застосування винаходу є виготовлен-
ня волоконних структур, придатних як волоконне 
армування або як каркаси для застосування при 
виготовленні деталей з композитного матеріалу 
шляхом ущільнення волоконних структур матри-
цею. Матрицею може бути полімер, коли компози-
тні матеріали використовуються при відносно не-
високих температурах, в характерному випадку до 
300°С. Для термоструктурних композитних матері-
алів матрицею можуть служити жароміцні матері-
али, такі як вуглець або кераміка. 

Виготовлення волоконної структури за допо-
могою тривимірного ткання дозволяє одержувати 
зв'язок між шарами, тобто в ході однієї текстильної 
операції забезпечувати хороші механічні характе-
ристики одержуваної волоконної структури і деталі 
з композитного матеріалу. 

На Фіг.2 показана площина переплетення ба-
гатошарового тривимірного переплетення атлас-
ного типу, що зв'язує шари Τ ниток утоку (при цьо-
му нитки утоку розташовані не по шаховій схемі). 

Кожна нитка основи періодично відхиляється 
від свого шляху над шаром утоку для почергового 
захоплення однієї нитки утоку цього шару утоку і 
потім для захоплення спільно нитки утоку цього 
шару і нитки сусіднього нижнього утоку, яка роз-
ташована в тій же колонці. Таким чином одержу-
ють класичні прості точки PS1 атласного перепле-
тення по черзі з подвійними точками PS2 
атласного переплетення, які зв'язують два сусідні 
шари утоку і тим самим забезпечують зв'язок між 
шарами утоку. 

Проте точки PS2 атласного переплетення є 
окремими точками перерізу з нитками основи, що 
виявляється у вигляді значних нерівностей воло-
конної структури і може несприятливо впливати на 
механічну поведінку деталі, одержуваної при ущі-
льненні такої волоконної структури. Цей недолік 
особливо яскраво виражений, коли нитки, що ви-
користовуються, мають значну жорсткість, напри-
клад, керамічні нитки або нитки низького номера. В 
цьому випадку важко забезпечити деформацію в 
точках PS2 без порушення розташування ниток 
утоку. 

Саме тому згідно з винаходом передбачено 
виконання тривимірного багатошарового ткання з 
переплетенням атласного типу або «складним 
атласним («мульти-атласним») переплетенням», 
яке не створює таких недоліків. 

Площина складного атласного («мульти-
атласного») переплетення згідно з винаходом по-
казана на Фіг.3. 

Вона містить, щонайменше, 3 шари Τ ниток 
утоку (у показаному прикладі 7 шарів) і нитки С 
основи, причому кожна нитка С основи проходить 
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в основному між двома відповідними сусідніми 
шарами ниток утоку. 

Кожна нитка основи відхиляється по черзі в 
одному і в іншому напрямі, щоб захоплювати по 
черзі одну нитку утоку з числа n ниток першого 
шару ниток утоку і одну нитку з числа n ниток дру-
гого шару ниток утоку, сусіднього з першим, при 
цьому число n є цілим числом, яке, щонайменше, 
дорівнює 3. За рахунок цього здійснюється зв'язок 
між двома шарами утоку. 

Число n однаково для всіх ниток основи, так 
що траєкторія або шлях руху ниток основи одна-
кові, але із зміщенням по напряму основи між пос-
лідовними нитками основи. За рахунок цього нитки 
основи захоплюють різні нитки утоку одного і того 
ж шару. 

В такому складному (багатошаровому) атлас-
ному переплетенні термін «крок» означає інтервал 
між двома точками PS атласного переплетення на 
одній нитці основи, виражений числом колонок 
утоку. В прикладі виконання по Фіг.3 цей крок 
складає по черзі 6 і 10, що створює середній крок, 
який дорівнює 8, тобто n/2. 

Нитки, захоплювані в першому шарі ниток уто-
ку і нитки другого шару утоку, захоплювані тією ж 
ниткою основи, розташовані в різних колонках ни-
ток утоку, переважно не сусідніх, щоб уникнути 
дуже звивистого шляху нитки основи, що породжує 
нерівності. Таким чином, число n переважно, що-
найменше, дорівнює 5 для більш легкого виконан-
ня цієї умови n. 

Траєкторія або шлях руху ниток основи одна-
кові у всіх площинах складного атласного переп-
летення. 

У порівнянні з інтерлочним переплетенням по 
Фіг.1, складне атласне переплетення дозволяє 
зберегти хороші механічні властивості у напрямі 
основи і одержувати більш рівну поверхню. 

Крім того, волоконна структура дає меншу 
усадку основи і може деформуватися, що дозво-
ляє їй приймати форми, відмінні від плоскої. 

У тому випадку, коли волоконна структура має 
внутрішню частину або серцевину і зовнішню час-
тину або оболонку, прилегла до зовнішньої повер-
хні волоконної структури оболонка може бути ви-
конана тканням, переплетення якого відрізняється 
від переплетення серцевини. Так, наприклад, обо-
лонка може бути виконана за допомогою двомір-
ного ткання з переплетенням полотняного, атлас-
ного або саржевого типу, щоб «закрити» ткання на 
поверхні. Крім того, переплетення атласного типу 
створює гладку зовнішню поверхню. На зовнішній 
поверхні волоконної структури може бути викона-
на варіація переплетення ткання для додання 
особливих бажаних властивостей, наприклад, 
шляхом переходу від переплетення полотняного 
типу, яке сприяє щільному зв'язку шарів до переп-
летення атласного типу, сприяючого гладкості по-
верхні. 

У тому випадку, коли волоконна структура 
призначена для виготовлення деталі з композит-
ного матеріалу з матрицею, отриманою способом 
хімічного осадження з газової фази, краще також 
для отримання по можливості рівномірних механі-
чних властивостей в серцевині деталі створити 

умови для ущільнення по можливості з найнижчим 
градієнтом ущільнення між серцевиною волокон-
ної структури і її оболонкою. 

Для цієї цілі ткання серцевини може бути ви-
конане з ниток, утворених волокнами обмеженої 
довжини, для того, щоб сприяти фракціонуванню 
пористості за допомогою спучування волокон і 
доступу реакційної газової фази. Можливе викори-
стовування ниток, виготовлених з волокон обме-
женої довжини по суті без скручування, при цьому 
їх зв'язність забезпечується ниткою обплетення. 
Переважно нитка обплетення виготовлена з тим-
часового або нестійкого матеріалу, який видаля-
ється після ткання. Це створює можливість фрак-
ціонування пористості тканої структури і сприяє 
зниженню градієнта ущільнення способом хімічно-
го осадження з газової фази. Такі нитки, утворені з 
волокон обмеженої довжини, з ниткою обплетення 
з тимчасового або нестійкого матеріалу, описані в 
патентному документі ЕР 0489637. 

Переважно також створити умови для отри-
мання після ущільнення поверхні без нерівностей, 
тобто хорошого стану готового продукту, для того, 
щоб уникнути операцій механічної доробки або 
обмежити ці операції. 

Для цього оболонка може бути виконана ткан-
ням з ниток, утворених волокнами необмеженої 
довжини, щоб усунути спучування волокон обме-
женої довжини. 

Для тієї ж мети полегшення доступу реакційної 
газової фази оболонка може бути виконана з 
більш низькою густиною переплетення в основі 
і/або в утоку, ніж в серцевині. 

Може бути бажаним також варіювати номер 
(товщину) ниток, що використовуються для ткання 
волоконної структури, зокрема, шляхом викорис-
товування ниток різних номерів між серцевиною і 
оболонкою і/або між основою і утоком. Використо-
вування номерів із збільшенням їх тонкості між 
серцевиною і оболонкою сприяє доступу газу че-
рез оболонку в серцевину при ущільненні спосо-
бом хімічного осадження з газової фази. Номери 
ниток можуть бути вибрані також для отримання 
співвідношення в бажаних межах між об'ємною 
часткою волокон в основі і в утоку. 

Можливо також виконати варіацію перепле-
тення складного атласного ткання в серцевині 
шляхом ткання різних частин серцевини із склад-
ним атласним переплетенням різного кроку. 

Можливо також виконати варіацію перепле-
тення складного атласного ткання в оболонці по 
довжині зовнішньої поверхні. 

Хімічну природу ниток вибирають залежно від 
передбачуваного вживання. Може бути бажаним 
використовувати нитки різної хімічної природи в 
різних частинах волоконної структури, тобто в се-
рцевині і в оболонці, для додання особливих влас-
тивостей одержуваної деталі з композитного ма-
теріалу відносно стійкості до окислення або до 
зносу. 

Крім того, для виготовлення деталі з термост-
руктурного композитного матеріалу з каркасом з 
жароміцних волокон можна використовувати ар-
мувальну структуру з вуглецевих волокон в серце-
вині і керамічних волокон, наприклад, з карбіду 



11 92800 12 
 

 

 

кремнію (SiC), в оболонці з метою підвищення 
зносостійкості оболонки деталі з композитного 
матеріалу. 

Далі буде описано два приклади виконання 
волоконної структури (конструкції або каркаса) 
згідно з винаходом. У всіх прикладах ткання вико-
нане на жакардовому ткацькому верстаті. 

Приклад 1 
На Фіг.4А-4Р представлені послідовні площини 

переплетення волоконної структури 10, отриманої 
тривимірним тканням з тривимірним складним 
атласним тканням в серцевині 12 і двомірним 
тканням в оболонці 14, 16. 

Ткання в серцевині виконане складним атлас-
ним переплетенням з кроком 8, а ткання в оболон-
ці виконане атласним переплетенням, також з кро-
ком 8. 

На кресленнях видно, що точки перетину ат-
ласного переплетення утворюють регулярні схеми 
і розподілені в послідовних площинах переплетен-
ня без помітного розташування у колонки, тобто у 
напрямі глибини (від однієї площини переплетення 
до іншої). 

Волоконна структура 10 містить 5 шарів Т1-Т5 
ниток утоку. В серцевині 12, розташованій між 
протилежними оболонками 14, 16, складне атлас-
не ткання виконане з ниток, утворених вуглецеви-
ми волокнами обмеженої довжини, утримуваних 
ниткою обплетення з тимчасового матеріалу, як це 
описано в патентному документі ЕР 0489637, з 
густиною переплетення 10/10 на шар (десять ни-
ток в сантиметрі в утоку і в основі). Нитка обпле-

тення виготовлена, наприклад, з розчинного полі-
меру, такого як полівініловий спирт, або з поліме-
ру, що видаляється термообробкою без дії на вуг-
лець волокон, такого як поліетилен або 
полівінілацетат. В оболонках 14, 16 ткання атлас-
ного переплетення виконане з ниток, утворених 
вуглецевими волокнами необмеженої довжини, з 
густиною переплетення 10/10. Зв'язок за допомо-
гою ткання атласного переплетення відноситься 
тільки до шарів Т1 і Т5 ниток утоку. На кресленнях 
видно, що складне атласне переплетення серце-
вини доходить до шарів утоку оболонки для за-
безпечення зв'язку цих шарів з шарами серцевини. 

Само собою зрозуміло, що в альтернативному 
прикладі здійснення нитки, що використовуються 
для ткання серцевини і оболонки, можуть бути 
однаковими, тобто вони всі можуть бути утворені 
волокнами обмеженої довжини або волокнами 
необмеженої довжини. 

Приклад 2 
На Фіг.5A-5L представлені послідовні площини 

волоконної структури 20, отриманої тривимірним 
багатошаровим тканням з 12-ма шарами U1-U12 
ниток утоку. В таблиці нижче приведені зведені 
дані про переплетення і густину переплетення 
використовуваного тривимірного ткання, при цьо-
му варіація у переплетенні структури 20 симетрич-
на відносно середньої площини між оболонками 
24, 26, розташованими по обидві сторони від сер-
цевини 22. Певні шари утоку мають число ниток 
утоку, відмінне від інших шарів, що виявляється у 
варіації густини переплетення в утоку. 

Шари ниток утоку Переплетення багатошарового ткання Густина переплетення 

U1 Полотняне 6,6/6,6 

U2 Складне полотняне 6,6/6,6 

U3 Складне атласне, 5-ниткове 8/8 

U4 Складне атласне, 5-ниткове 8/8 

U5 Складне атласне, 6-ниткове 10/10 

U6 Складне атласне, 6-ниткове 10/10 

U7 Складне атласне, 6-ниткове 10/10 

U8 Складне атласне, 6-ниткове 10/10 

U9 Складне атласне, 5-ниткове 8/8 

U10 Складне атласне, 5-ниткове 8/8 

U11 Складне полотняне 6,6/6,6 

U12 Полотняне 6,6/6,6 

В даному прикладі переплетення складного 
атласного ткання і густина переплетення варію-
ються між серцевиною і оболонкою. Слід зазначи-
ти, що варіація переплетення і густини перепле-
тення має певний послідовний характер і містить 
атласне 5-ниткове переплетення для шарів U3, U4 
і U9, U10 утоку між атласним 6-нитковим перепле-

тенням шарів U5-U8 і полотняним переплетенням 
оболонок для того, щоб уникнути дуже різкого пе-
реходу між серцевиною і оболонкою. 

Як варіант для ткання оболонок може викори-
стовуватися саржеве переплетення для складного 
(багатошарового) ткання оболонок. 
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