Применение углеродного волокна в лопасти несущего винта вертолета
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Современные лопасти несущего винта вертолета делаются цельнокомпозитными. Они обладают новыми упруго-массовыми и аэродинамическими характеристиками и изготавливаются по технологии одношагового формования.
Материалами для лопастей первых вертолетов послужила – древесина и ткань. Определенная марка древесины придавала особые свойства, такие как высокая прочность и надежность. Однако деревянные лопасти не обеспечивали желаемого срока службы изделия. На смену деревянным лопастям пришли металлические. По сравнению с деревянными они имели более высокие характеристики, но, как и предыдущие, заменялись после достижения определенного количества летных часов, так как в критической области образовывались трещины, что могло привести к разрушению конструкции. Позже появились лопасти из композиционных материалов, которые обладали меньшей массой и имели большой эксплуатационный ресурс [1-2].
Одно из ключевых отличий нового изделия: лопасть изготавливается и полимеризуется в пресс-форме целиком, а не собирается из лонжерона и хвостовых секций, как это было раньше [3].
Эксплуатация вертолетов в пустынной местности с сильно запыленной атмосферой и образованием песчаных вихрей при взлетах и посадках вертолетов на необорудованных площадках всегда сопровождается повышенным износом лопастей. Поэтому основным материалом таких лопастей является углеродно-волоконный композит. Благодаря ему новые лопасти обладают повышенным сроком службы, у них отсутствуют проблемы с коррозией, и они обладают высокой надежностью. 
Такие свойства углеродных волокон обуславливаются их высокими характеристиками:

-предел прочности 2,5 – 3,5 ГПа

-модуль упругости 200 – 700 ГПа

-плотность углеродных волокон 1600 – 1800 кг/м3
-высокая химическая стойкость к действию большинства агрессивных сред

-низкий вес композита
Цельнокомпозитные конструкции обладают значительно большей усталостной прочностью, боевой живучестью и стойкостью к внешним воздействиям, их ресурс во много раз выше, чем у цельнометаллических лопастей.

Новая лопасть была испытана в составе летающей лаборатории перспективного скоростного вертолета. В ходе испытаний летающая лаборатория, оснащенная комплектом новых лопастей, достигла скорости более 400 км/ч без внесения схемных изменений в конструкцию вертолета. При этом удалось сохранить низкий уровень вибраций и нагрузок, что говорит о высоком потенциале данной разработки.
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