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Brenenmne

Poct TpeboBaHMii K KCILTyaTallHOHHBIM XapaKTEPUCTHKAM MOJMMEPHBIX MaTEpUAIIOB,
pacmmpeHue 00JIaCTH WX TPUMEHEHHWs, HEOOXOAMMOCTh CHIDKCHHS IPOW3BOJCTBEHHBIX
pPacxoJI0B M YHEPTeTUUECKUX 3aTPaT Ha UX TMOTYyUYCHUE U epepaboTKy, yIydllleHHe KauyecTBa
MPOIYKIMKM W UCKJIIOYEHUS 3arpsi3HEHUS] OKPYIKAOIIEH Cpeibl BhIIBUTAeT HA MEPBBI IUIaH
u3bIckanue d((HEeKTUBHBIX MyTEH CO3MaHMs KOMITO3UITMOHHBIX TIOJIMMEPHBIX MaTepUaIoB Ha
OCHOBE PELMKJIMHIA MPOU3BOJICTB. BBE€HNE B OCHOBHOM MOJIMMEPHBIA COCTaB U3 AMOKCH-
noMM(GUPHBIX CMOJI Pa3IMYHBIX HAMOIHUTEINEH TO3BOMISIET MOTy4aTh MHOKECTBO KOMITO3H-
WA, 3HAYUTEIBHOE PACIIMPEHUE aCCOPTUMEHTA MOJMMEPHBIX MaTEPHUATIOB, MTOJIy4YaEMbIX HA
OCHOBE MOJU(UIIMPOBAHHBIX SMOKCUIIOIUI(PUPHBIX CMOJI, U TIOBBIIIEHUE YKCILTyaTalldOH-
HBIX XapaKTEPUCTUK TOTOBBIX M3CIUH MPUBOIAT COOTBETCTBEHHO M K PACIIMPEHHUIO 00JIac-
Teil uX nmpuMeHeHus. B 3Tom acriekte GONBLION MHTEPEC MPENCTABISIOT BO3MOKHOCTH MO-
TUUKAIA TTOTUMEPHBIX KOMITO3UIIMN Pa3IMYHOTO Poja adpa3MBOCOACPKAIIMMH HAIOJI-
HUTEJISIMU [IPU PA3TUYHOM KOJIMYECTBEHHOM UX COOTHOIIeHuu [1]-[5] u ap.

Llenbto TaHHOTO HUCCIIeNOBaHUSA SIBIAECTCS U3yYEHUE BIUSHUS KOJTMYECTBEHHOI'O COCTa-
Ba KOMIIOHEHTOB KOMITO3UIIMOHHOT'O MaTepualia Ha CBOMCTBA ATOT0 MaTepuara.

IMocTanoBKa 3a/1a4M M METOAUKA UCCJIETOBAHUS

B kauecTBe OCHOBHOTO MOJIMMEPHOTO MaTepuana Oblia BEIOpaHa KOMITO3UIUS SIOK-
CUAHON U MOJAMIPHUPHON CMOJ C COOTBETCTBYIOIIMMH ISl ATHUX CMOJ OTBEPIAUTEINSIMHU.
B kauecTBe HamoJHUTENEH HCIOJIB30BAINCH aOpa3sHBHBIN Marepuan U OoTpabOTKU Mocie
nuM¢oBaHUS PA3TUYHBIX MaTepuaaoB abpaswBHBIM HHCTpyMeHTOM (Tabmn. 1). IlpomeHT-
HOE COOTHOILIEHHUE KaXKI0T0 U3 3JIEMEHTOB KOMITO3UIIMOHHOTO MaTepuana:

— kommosunus Ne 1: HarmostHUTENb — 35 %; snokcuaHas cMona — 35 %; monmddupHast
cmomna — 20 %; oTBepAUTENb JJIsl STTIOKCUTHON CMOJTBI — 8 %; OTBEpAUTENH M1 TOTHAPUP-
HOM cMombl — 2 %:;

— kommosunus Ne 2: HarmotHUTENb — 45 %; anokcuaaas cmona — 30 %; monmddupHast
cmona — 15 %; oTBepauTENb A SMOKCUAHON CMOIIBI — 8 %); OTBEpAUTEND i MOIu3hup-
HOM cMOJEI — 2 %;

— xommosunus Ne 3: HammoaHUTEND — 60 %; SnoKcuaHAs cMona — 22 %; monudGupHas
cmona — 10 %; oTBepaAUTENH AJs SMOKCUAHON CMOIIBI — 7 %); OTBEpAUTENH i mOIu3up-
HO1 cMmotbl — 1 %.
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HccnenoBanuto Ha COKaTHE TIOJIBEPTaIUCh 00pas3IIsl, W3rOTOBJICHHBIC
o 'OCT 4651-82 i WCIbITaHUI HA CXKATHE MMOJIMMEPHBIX MaTepuanoB. Pasmeps! oOpas-
10B: tuameTp 8 MM, BbicoTa 15 MM. C KaXK/IbIM HAIOJHHUTENIEM ObUIM M3TOTOBJICHBI U MO/I-
BEPrajJiNCh CKATHIO TO 4YeThipe oOpaszua. CKOpOCTh HarpyKeHusi 00pasloB COCTaBISLIA
50 H/c. Harpysxenue npousBoamioch ot 0 10 onpeeIeHHON Harpy3Kd, KOTOPYEO BBIICPIKH-
BaJI 00Opaserr 0e3 OKOHYATEIILHOTO pa3pyicHus. M3meperne nedopmariu 00pasioB Mpou3-
BOIMIIOCH Yepe3 Kaxapie S00 H HenpepbIBHOTO CkaTHst Kakaoro oopasia. [locie toro, kak
OBLTO TIPOBEJICHO HArpy’KeHHE, 00pa3Ilbl MOIBEPTaCh HEMPEPBIBHOM pasrpysKe ¢ u3Mepe-
HHEM BelIMuYuHbI Jedopmarmu yepe3 kaxapie S00 H. Pesynbratel uamepenus aedopmaiuii
npuBeneHbl B Tabm. 2 u 3. [locie mpoBeACHHOTO 3KCIIEpUMEHTa 00pasiibl U3MEPSITUCH B Te-
yeHur 30 MUH ¢ UHTEPBAJIOM uepe3 Kaxiple 5 MuH. [1o pe3ynpTatamM UCIBITAHUS KaKIOM
cepur 00pa3moB OBLUIH MTOCTPOCHBI TPaMKK BIMSHHS HATPY3KU HA BEJTMUUHY TIEPEMEIICHHS
00pasIoB MpU UX HATPY>KEHHU M pasrpy3kKe, a TAKKe ¢ TEYCHUEM BPEMEHH I0CIE TOJTHOM
pasrpy3ku (puc. 1-3). Kpome Toro, mo noiayyeHHbIM JaHHBIM ObUIA OTIPEACTICHBI 3HAYCHUS
K02(pPHIIMEHTOB )KECTKOCTU NPU HATPY>KEHUU U pa3rpyske (Tadun. 4).

Tabnuya 1
CocTtaB HanoJHUTe el
Hamoun-
CocTaB HaNOJIHUTEA Ipumeuanne
HHUTEJIb
1 ONeKTPOKOPYHT HOPMAJIbHBIN 3epuucrocts 40
> OnextpokopyHn Oenbiii (25A 40 CM) ¢ smynbcueii u | [lonseprancs
CTaIILHOM CTpYXKoH (cTaiap P6MS) MPOKATMBAHUIO
3 OnekrpokopyHa Oembrit (24A 40 CM) co cranpHOU B
CTpY>KKoH (cTanb 45)

Pe3yabTaThl JKCTIEPUMEHTA M UX 00CYK/IeHHe

[IpoBeneHHBIE SKCIIEPUMEHTHI MOKa3aJld, YTO MOJIMMEpHbIe Kommo3uiuu Ne 1 ¢ pas-
JTUYHBIMHA HaMOJHUTEIIMU (Tabi. 1) BeimepkuBatoT Harpy3ky 10 5000 H 6e3 moxHoro pas-
pYyLIEHHUs, TOIMMEpHbIe KOMIO3UIMU Ne 2 ¢ pa3aMyHBIMU HanoJHUTENsIMH (Tabia. 1) BbI-
nepkuBatoT Harpy3ky n0 4000 H 6e3 momHOro paspyiieHusi, a MmojauMepHbIe KOMIIO3U-
1y Ne 3 ¢ pasnuuHbIMM HanoJaHuTessMU pu Harpyske 3000 H paspymanuce.

Tabnuya 2

3nauenus NnpupameHus nepeMemcHus 06pa3u013 P HAI'PYK€HUU, MM

Oggrflfa AST | AS2 | A83 | Ad4 | A35 | AS6 | AST | AS8 | A&9 | A&10
1.1 020 | 0,15 | 0,12 | 0,13 | 0,15 | 0,15 | 020 | 0,33 | 0,57 | 0,40
1.2 0,14 | 021 | 027 | 0,48 | 0,34 | 026 | 020 | 0,20 | 0,30 | 0,30
13 0,13 | 0,10 | 0,13 | 0,12 | 029 | 022 | 046 | 0,40 | 0,30 | 0,65
2.1 022 | 0,16 | 0,18 | 0,19 | 020 | 025 | 050 | - - -
22 026 | 0,19 | 028 | 0,15 | 032 | 040 | 050 | 030 | - -
23 037 | 0,18 | 023 | 0,40 | 0,82 | 120 | 040 | - - -
31 0,80 | 1,50 | 1,90 | 1,60 | 1,30 | 1,80 | - - - -
32 103 | 2,11 | 2,18 | 1,03 | 140 | - - - - -
33 081 | 2,06 | 237 | 126 | 0,60 | — - - - -
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AHanu3 pe3ynbTaToB MO3BOJSET 3aKIIOUUTh, YTO NPU COOTHOIIEHUM SIOKCUIHOM
CMOJIBI ¥ HAMIOJTHUTESI K KOJMUYECTBY NoamdGupHoit cmoner 1,75 : 1,75 : 1 u ipu nepexoze
OT HAIOJIHUTEINS U3 3JEKTPOKOpyHIa HopManbHOro (Ne 1 tabn. 1) K HamoJHUTENSIM U3
3JIEKTPOKOPYHA OEJIOr0o CO CTANBHOU CTpYykKO# u3 ctanu POMS (Ne 2 tabu. 1) u cranu 45
(Ne 3 Tabn. 1) mpoucXOIUT M3MEHEHHE Ipejiena TeKYy4YecTH U cpeiHero ko3dduuuenra
KecTKocTd B cooTHomenuu 2,33:1: 1,33 u 1,3:1 : 1,3 (puc. 1. Tabn. 4). U3smensis cootHo-
IIEHUE SMOKCUIHOW CMOJIBI M HANOJHUTENS K KOJMYECTBY MOJUI(PUPHOM CMOJIBI Kak
2 :3: 1 u npu epexoie OT HATIOJTHHUTEIS U3 AICKTPOKOpYHAa HOpMaTbHOTO (Ne 1 Tabm. 1)
K HaTllOJHUTEIISAM U3 3JIEKTPOKOPYHJIa 0e10ro co cTajabHOM cTpy kKol u3 ctamu POMS (Ne 2
tabi. 1) u cranu 45 (Ne 3 Tabn.1) npoucxoaut U3MeHeHHE Mpeeia TEKy4eCTH U CPETHETO
Kod(duIMeHTa KeCTKOCTH B cooTHomeHusix 1,5 :1: 1,0 1,23 : 1 : 0,74 (puc. 2, Tabmn. 4).
VYBenuyeHne KOJIMYeCTBa HAMOIHUTENS U JOBEJCHUE COOTHOUICHHUS SMTOKCHIHONW CMOJIBI U
HAIOJIHUTENIS K KOJIMYEeCTBY NMOIM3(pUpHOI cMoibl Kak 2,2 1 6 : 1, Ipu TOM K€ MCIOJIb30-
BAaHUH HAIOJHUTEICH, YTO U B MPEABLAYIINX CEPUSIX OIBITOB, HE MPUBOJUT K U3MEHEHHIO
npezena TeKy4ecTd, a cpeiHud K03()(PULIUEHT KECTKOCTH U3MEHSETCS] B COOTHOILEHHUH
1,02 : 1,29 (puc. 3, Tabm. 4).

Tabauya 3

3HauyeHHs] NpUpPaLIeHUs] lepeMelleHUs 00pa3LoB NPH Pa3rpys:KeHUH, MM

Homep | 51 | A52 | AG3 | AG4 | AG5 | A36 | AST | A38 | A89 | A810
o0pa3ua
1.1 0,15 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,10 | 0,15 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05
1.2 0,15 | 0,15 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 0
1.3 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,02 | 0,03
2.1 0,20 | 0,10 | 0,05 | 0,05 | 0,08 | 0,09 | 0,03 - — -
2.2 0,05 | 0,10 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,03 — —
2.3 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,10 | 0,06 | 0,04 — — —
Tabauya 4
3nauvenus AP /AS, H/mm
Howmep Mavenenne AP/AS | AP/AS2 | AP/AS3 | AP/AS4 | AP/ASS
odpa3ua HATrpy3KH
1.1 Harpysxenue 1667 3333 4167 3846 3333
Pasrpyska 3333 2500 2500 2500 5000
1.2 Harpyskenue 3571 2381 1852 1042 1471
Pasrpyska 5000 5000 5000 5000 5000
1.3 Harpysxenue 3846 5000 3846 4167 1724
Pasrpyska 8333 8333 10000 8333 12500
2.1 Harpyskenue 2273 3125 2778 2632 2500
Pasrpyska 2500 5000 10000 10000 6250
2.2 Harpysxenue 1923 2632 1786 3333 1563
Pasrpyska 10000 5000 10000 10000 10000
23 Harpysxenue 1351 2778 2174 1250 610
Pasrpyska 8333 10000 10000 10000 5000
3.1 Harpysxenue 625 333 263 313 385
Pa3zrpyska — — — — —
3.2 Harpyxenue 485 237 229 485 357
Pasrpyska - - - — -
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Oxonuanue mabn. 4

Homep Mavenertite AP/AS | AP/AS2 | AP/AS3 | AP/AS4 | AP/ASS
o0pa3ua HATPY3KH
33 Harpyxenue 617 243 211 397 833
Pazrpyska — - - - -
1.1 Harpyxenue 3333 2500 1515 877 1250
Pasrpyska 3333 10000 10000 10000 10000
1.2 Harpyxenue 1923 2500 2500 1667 1667
Pasrpyska 10000 10000 10000 10000 -
1.3 Harpyxenue 2273 1087 1250 1667 769
Pasrpy3ka 16667 12500 12500 25000 16667
2.1 Harpyxenue 2000 1000 - — -
Pasrpyska 5556 16667 - - -
2.2 Harpyxenue 1250 1000 1667 - -
Pasrpyska 8333 8333 16667
23 Harpyxenue 417 1250 - - -
Pasrpyska 8333 12500 - - -
3.1 Harpyxenue 278 - — — -
Pa3zrpyska — - - - -
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Puc. 1. T'paduiku BIUsIHAS HATPY3KH Ha IepeMeIieHus oopasios: / — s oopasma Ne 1.1;
2 — st o6pasua Ne 1.2; 3 — nuist obpasua Ne 1.3
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Puc. 2. 'padykn BIUsIHUS HArpy3KHU HA repeMenieHus oopasnos: / — st oopasna Ne 2.1;

2 — st o6pasua Ne 2.2; 3 — nuist obpasua Ne 2.3
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Puc. 3. T'paduku BIUsIHAS HATPpy3KH Ha IepeMenieHus oopa3nos: [ — ms oopasma Ne 3.1;
2 — mnst obpasma Ne 3.2; 3 — st obpazma Ne 3.3

B pesynbrare npuMeHEHHsI B KaU€CTBE HAIOJHUTENS AJIEKTPOKOPYHAA HOPMAJIBHOTO,
Y YBEJINYMBAs €ro CoAepKaHue B KomMmno3uuusx B 1,3 u B 1,7 pa3a cooTBETCTBEHHO, NTPU
COOTHOIIICHUH STOKCHIHON U MONMMIPUPHONU cMout B ombiTax 1,75 :1;2:1 u 2,2 : 1 momy-
YU YMEHBIICHUE Tpesiea TeKyUYeCTH U CpeTHEro Ko HUIMEHTa KECTKOCTH B COOTHO-
menun 1 :0,86: 0,14 u 1:0,9:0,14. Mcnonp30BaHWEe B KAYECTBE HAIMOJIHUTENS JIEKTPO-
KOpYyHJIa O€JIOro CO CTalbHON CTPYKKOU u3 ctanu POMS ¢ amysbcuel mpu pocTe ero co-
JepxkaHusi B komno3uiusax B 1,3 u B 1,7 paza COOTBETCTBEHHO, ITPU COOTHOIIEHUU AIOK-
CUIHON U monudGUpHON cMol B ombiTax 1,75:1; 2:1 u 2,2 : 1 momy4nunu yMeHbIICHUE
npejaena TEKy4eCcTH U cpeHero koddduimenTta kecTKkocTi B cootHomenuu 1 : 0,75: 0,33
ul:0,92:0,17. YBenuueHne HAIOJHUTENS, B BUAE SIEKTPOKOPYHAA OEI0Tro CO CTAaIbHOM



54 BECTHUKITTY UM. I1. O. CYXOI'O Ne 3—4 2008

CTpykKoif u3 cranu 45, B 1,3 u B 1,7 pa3za COOTBETCTBEHHO, NPU COOTHOIICHUN ITOKCH/I-
HOW 1 monmdupHOM cMoi B ombiTax 1,75:1;2: 1 12,2 : 1 mpuBeno K yMEHBIIICHHUIO TIpe-

JieNla TEKy4eCTH W CPeIHEro Kod(pQHIMEeHTa XeCTKOCTH B cooTHormeHuu 1:1:0,25 u
1:0,55:0,18.

3aki0ueHue

[TonmyueHHbIE pe3yibTaThl MO3BOJISIOT 3aKIIOYUTh, YTO MPUMEHEHHE aOpa3uBOCOAED-
KaIIero HAIOJIHUTEINS B MOJTMMEPHOM KOMITO3UIIMOHHOM MaTepualie Ha OCHOBE STIOKCHIIO-
IM3QUPHBIX cMOJI, B KosinyecTBe Oonee 35 %, cHuxkaer ux npoyHocts. [IpumeHenue B ka-
YeCTBE HAINOJHHUTENCH aOpa3HMBOCOAEPIKAILYI0O CMECh CO CTOJBHOM CTPYXKKOW IOBBIIIACT
MOTJIOMIAIONIYIO CITIOCOOHOCTHh KOMITO3UIMHA. Kpome Toro, JaHHbIe MCCIeIOBaHUN TTO3BO-
JSIFOT BBIOPATh KOMIO3UIMIO C TEM MJIM MHBIM HAIlOJHHUTENIEM B 3aBUCUMOCTH OT KOHKPET-
HBIX YCIIOBHA paOOThl KOMIIO3UIIMOHHOTO MaTepHaa.
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