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При входе космического летательного аппарата в плотные слои атмосферы его поверхность подвергается одновременному воздействию агрессивного плазменного потока воздуха, предельных тепловых и механических нагрузок. Аппарат обтекается химически очень активной смесью атомов, возбужденных частиц и ионов. 

В докладе рассмотрены основные условия моделирования при исследовании воздействия гиперзвукового высокоэнтальпийного воздушного потока на теплозащитные материалы. Приведены методика и техника экспериментов по изучению термохимической устойчивости высокотемпературных материалов в гиперзвуковом потоке плазмы. Исследования взаимодействия гиперзвукового плазменного потока с высокотемпературными материалами в условиях, моделирующих условия полета гиперзвукового летательного аппарата, проводились в вакуумных аэродинамических трубах ВАТ-104 и ВТС испытательного центра ЦАГИ «Аэротермодинамика». Трубы оснащены высокочастотными индукционными подогревателями газа, компьютеризованными системами управления и позволяют воспроизводить условия обтекания за сильной ударной волной. Нагревание газа бесконтактным образом при помощи индукционных подогревателей дает возможность, избежать каких-либо загрязнений потока, получать высокие значения энтальпии, превосходную стабильность потока, а также иметь непрерывное время цикла испытаний до 1 часа и большой общий ресурс (104 часов).
Проведены исследования взаимодействии высокоэнтальпийного гиперзвукового потока газа с рядом теплозащитных материалов и покрытий. Исследована газовая коррозия основных жаростойких керамик и углеродных материалов в потоке при температурах поверхности образцов 1000-2500 K. Определены величины уноса массы испытываемых образцов. Основным механизмом разрушения материала на этих режимах является окисление компонентов материала атомами кислорода. При более высоких давлениях определенный вклад вносит эрозия материала за счет сил трения и градиентов давления у поверхности модели. Для ряда материалов существенны процессы сублимации, оплавления и испарения. 

Исследованы каталитические и излучательные свойства образцов теплозащитных материалов. Использование материалов с низкой каталитической активностью дает возможность не только существенно снизить тепловой поток к аппарату, но также позволяет обеспечить высокую термохимическую устойчивость поверхности.
Рассмотрено влияние механической нагрузки на интенсивность окисления исследуемых образцов. Показано, что механическое нагружение приводит к существенному повышению интенсивности разрушения образцов в результате того, что под воздействием нагрузки «раскрываются» микропоры и микротрещины в материале.
В плазменных потоках осуществлено формирование целого ряда высокотемпературных эрозионностойких покрытий. Образцы основных теплозащитных материалов C(C, C(SiC, SiC(SiC, защищенные этими покрытиями, выдержали испытания при температурах поверхности до 2200 K, а образцы графита - до 1900 K. 
