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BBenenue

AHanu3 uccienoBaHuil B 001aCTH COBPEMEHHOTO (PPUKIIMOHHOTO MaTepHaIOBEICHHS
MOKAa3bIBAE€T, YTO HAHOOJIE€ TEXHOJOIMYHBIM U SKOHOMMYHEIM SIBJISETCS HCIIOJb30BaHHE
MaTepHaJIoB B y3jaX TPEHHUS B BUJEC TOHKOCJIOWHBIX IOJIMMEPHBIX IOKPBITHM, OTIMYAIO-
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IIUXCSI BBICOKUMHU TPUOOTEXHUYECKMMHU CBOMCTBAMHU. Y3IIbl TPEHHMsI, COACPIKALINE TaKHe
MOKPBITHS, UMEIOT BBICOKYIO JOJTOBEYHOCTh IPU OTHOCUTENIbHO HU3KUX JABICHUSIX U
CKOpOCTSX ckonbxkeHus [1], [2]. B cBsa3u ¢ 3TuM pa3paboTka KOMITO3UIIMOHHBIX MaTepua-
JIOB Y TOKPBITUHA Ha OCHOBE MOJU(UIMPOBAHHBIX SMOKCUIHBIX CMOJI, NMPEAHA3HAUYEHHBIX
JUIs paboThl B y3JaX TPEHMsl, OCTaeTcs akTyalbHOH 3amadell. Cpok CityObl MOKPBITHI
OTPE/EIISIETCS. HE TOJBKO PEKHMMaMHU HArpy>KeHHs U TPUOOTEXHUUYECKUMH XapaKTepH-
cTUKaMH (KO3()PHUIMEHTOM TpEeHHs, CKOPOCTbIO W3HALIMBAHUsA), HO U aAT€3HOHHBIMH,
MEXaHUYECKUMU U JIPYTMMU CBOMCTBAMHU KOMIIO3MIIMOHHOI'O MaTepualia, 3aBUCSIIUMU
oT ero cocraBa. CpaBHUTENbHO HHU3Kas JOJITOBEYHOCTb M BBICOKHH KO3 PUIIMEHT
TPEHHUS KOMIIO3UTOB Ha OCHOBE 3MOKCHIHBIX CBI3YIOUIUX TPeOYIOT ONTUMHU3ALUHU
COCTaBa TAKUX KOMIIAyHJIOB.

Hean paboThl

Hacrosmas pabora nocssiieHa Hcciael0BaHNuI0 (PU3UKO-MEXaHUYECKUX U TpHOOTeX-
HUYECKUX CBOMCTB BBICOKOHAINOJHEHHBIX KOMIIO3UIIMOHHBIX MaTEpUajIoB U MOKPBHITUN Ha
OCHOBE MOJU(DUIIMPOBAHHBIX 3MOKCUAHBIX CMOJI, UCCIEJOBAHUIO BIMSHUS KOHLEHTpa-
UM U IPUPOJIbI HAMIOJIHUTENEH Ha 3T CBOMCTBA.

MeTtoauka 3kcrniepuMeHTa

B xayecTBe OCHOBBI OJUMEPHOTO MOKPBITUS CITY>KHJIa SIIOKCUIHO-IMAHOBAsI CMOJIa
mapku D/1-20. J{ns ynydmeHus aHTUQPUKIIMOHHBIX XapaKTepUCTUK MaTepuaa B €ro
COCTaB BBOJWJIMCH JUCIIEPCHBIC HAMOJHUTENU: rpaduT Kowonausiii C-1 u anekrporpa-
¢GuT, NOTYUYEHHBIH BTOPUYHOM nmepepaboTKON MCIOJIb30BaHHBIX TPOJIEHOYCHBIX BKJIabl-
el — TOKOCbEMHUKOB. J[J1s1 CHM)KEHUS XPYNKOCTU B KOMIIO3MIIMU JIONOJHUTEIBHO BBO-
nuiics actTudukarop — Aubytundronat. Peonornyeckue cBoiicTBa peryaupoBajIuch pac-
TBOPHUTEJIEM, MPEICTABISAIONIMM COOOH CMeCh CIUPTAa W aleToHa B COOTHOIIeHuMU 1:1.
Komnozumus oTBepkaiach MOJUITUICHIIONUAMUHOM. DHOKCHIHYIO CMOJY, MOJU(HKa-
TOPBI M HATIOJIHUTEN MEPEMEIINBAINA B TPeOYEMOM COOTHOIICHHUHU JI0 0Opa30BaHMs OHO-
POZHOM CMeCH U BBIJEPKHUBAIIM B TEUEHUE BPEMEHH, HEOOXOUMOro Ui 00pa3oBaHus ro-
MOTE€HHOU TepMoAnHamMudecku yctonunuBoi cuctemsl (10,8 kc) mpu temnepatype 393 K.
[TokpsITHS OTBEpAKIATUCH HA BO3yXE B TeueHUE 168 yacos.

Jlnst mosydeHus MIIEHOK U MOKPBITUM U3 BbIcOKOHanoiaHeHHoU D/1-20 ucnoiab3oBanu
LEHTPOOEKHBIH MeTOJI (OPMUPOBAHUS TOHKOIUIEHOUHBIX cUCTeM. Pa3paboTaHa meTonnka
MOJTYYCHHUS TIOKPBITHH PAa3IMYHON TOIIIMHBI Ha MOAENBHBIX cyOcTpaTtax ([ITDD, amomu-
HUI, CTallb), MPUYEM MOXHO MOJIy4aTh OJHOBPEMEHHO JBE IJICHKH Ha Pa3HbIX MOAJIOKKAX
U PETyJMpOBaTh TONIMHY (POPMHUPYEMBIX MOKPHITHH JHO3WPOBKON Marepuana [3]. PaBHo-
TOJIIMHHOCTh (DOPMUPYEMBIX MOKPBITUH AOCTHrasach U3MEHEHHEM CKOPOCTH BpAlLLCHHS
dopmbl (B nanHoM ciaydae n = 3600 06/mun). [Tonbopom yciioBuii mpoBeAEeHUS SKCIIEPH-
MEHTa OBUIHM MOJIyYeHBbI TOHKUE TUIEHKH TomuHoi ot 0,37 no 0,55 mm. [IpounocTs cuen-
JIEHUs IIJIEHOK C OCHOBOM NP CABUIE€ U HA pacciavBaHMUE ONpPEAEIIsIN Ha pa3pblBHON Ma-
muHe Moaenu PMVY-0,05-1 mo TOCT 28840-90. AuTU(QpHUKIIMOHHBIE CBOMCTBA MOKPHITUNA
OLICHMBAIM HA JTOW K€ MAIIMHE, CHAOKEHHOM CIeUHaJIbHBIM MPUCTIOCOOICHUEM.
B BepxHwMii 3aXBaT MaIIMHbI 3aKPEIUISIN OJUH KOHell uccienyemoi mieHku (100 x 10 mm),
a BTOPOW KOHEL 3aKUMAJICS MEXIy ABYMs LWIMHIPUYECKMMU MHIEHTOpaMH U3 (QTopo-
iacra-4. UHAeHTopbl Harpy»kaiu CTyleHYaTo ¢ MHTepBajoM lkrc. M3mepsiiu cuity Tpe-
HUSL, KOOQPUIHUEHT TPEHUs1 pacCUUTHIBAIM MO (hopMmyJe:

f=F/2 x py,,

rae F — cuna tpenus, H; p, — HopMasibHas Harpy3ka Ha UHJIEHTOPBI, KI'C.
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Pe3yabTaThl 3KCcIepuMeHTa U UX 00CysKAeHHe

BBenenue B NMOJMMEPHYIO MaTpULy IJUCIIEPCHBIX HANOJHUTEIEH OKa3bIBACT 3a-
METHOE BJIMSIHUE Ha aJr€3HMOHHYI0 ITPOYHOCTH MOKPBITUN NPHU CABUIE€ M IPOYHOCTH MPHU
OTCJIauBaHUM (HEPaBHOMEPHOM OTPBIBE), NOJYUEHHBIX Ha CTalIM U aTIOMUHUHU B 3aBUCHU-
MOCTH OT THIIAa HaIlOJHUTENS U CTENEeHU HamojHeHusd (tabdn. 1, 2). Habmogaercs yse-
JUYECHUE 3HAYCHUM aAre3MOHHOW IPOYHOCTH IMOKPBITHM, MOJIYYEHHBIX U3 KOMIO3ULIUN C
CoJIepKaHWEeM HaroJHUTeNe 1o 60 Macc.d. MpU BBEIEHUH B HUX IUIacTH(UKATOpa, MpH-
YeM Ha CTajd OHU BbIIlE, YeM Ha adtoMuHUM. OIHON U3 NpUYMH HAOIIOaeMbIX 3aKOHO-
MEpHOCTEN MOXKET OBITh CEJIEKTHBHAs aJICOPOLIUs HU3KOMOJIEKYJISPHBIX (pakuuii u3 o0b-
€Ma CBSA3YIOLIEr0 Ha MOBEPXHOCTh HANIOJHUTENSA U YCWICHHs yIPYTMX CBOWCTB IOJUMEP-
HOU MaTpuubl [4]. YCTaHOBIEHO, UTO yBEJIMYEHHUE COJICPKAHMs HAIOJHHUTENs OoJee
60 macc.4y. NpUBOJAMUT K CHUKEHMIO aJr€3MOHHON MPOYHOCTU. [IpUUMHON CHMKEHUS
aJre3MOHHOM MPOYHOCTU MPHU ITOM, BEPOSTHO, ABISAETCS YMEHbIIEHUE THOKOCTH Lienen
B pe3yJbTaTe BCe OOJIBIIETO B3aMMOJICHCTBHS CBA3YIOLIETO C YaCTUI[aMU HAMOITHHUTESL.

Tabauya 1

3aBUCHMOCTD pa3pyma10u1eﬁ Harpy3kKku 1npu ¢CABUre KOMIo3uuoOHHOIo
MaTepuaJja oT BUJ1a 1 KOJIUYeCTBA HANMOJHUTEJISA

CocTaB KOMIO3HIINH Pasﬁ ;;“2;:;?: ]I{;Eﬁ)?xa
3/1-20 KoanonaHbIi Bropuunbrii JAbd CraabHas AJIIOMUHHEBasI
rpadur (C1) rpagur (au0yTHadTosIaT) MOAJI0KKA MOAJI0KKA
40 - -/5 122 /113 118/105
100 60 - -/5 113/153 106/ 142
80 - -/5 71/ - 65/-
100 - 40 -/5 90/158 112 /139
- 60 -/5 123/ 144 70/ 127
Tabnuya 2
3aBucHMOCTD pa3pymiaie Harpy3Ku NpH OTCJIaNBaHUKN
MOKPBITHHA 0T MOAJI0KKHA
I-20 | Kosunouanslii | Bropuunbrii AbD CraabHast AJIIOMUHUEBas
rpadgur (C1) rpagur (nu0yTnadToIaT) MOAJI0KKA MOAJI0KKA
40 - -/5 0,95/ - 1,3/-
100 60 - -/5 0,1/0,5 1,2/1,25
80 - -/5 -/ - 0,6/-
100 - 40 -/5 0,1-0,2 /- 0,1-0,2 /-
- 60 -/5 0,1/0,1 ue 6oiee 0,1

OLEeHKU BIHMSHUSA TUMA HAMOJHUTENS U CTENEHH HAMOJHEHHUS Ha KO3()PHUIUEHT
TPEHUST KOMIIO3UIIMOHHBIX MOKPHITUH HA CTATbHBIX U aTIOMHUHHUEBBIX MOJJIOKKAX TOKa-
3aJld, 4YTO €ro 3HaYeHMs Ha BHEIIHEW CBOOOJHON MOBEPXHOCTH KOMIIO3UTA U BHYTPEH-
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HEeH, OTCIIOEHHOM OT MOJUIOXKKHU, pa3inyHbl (Tabia. 3), mpuyemM Ha CBOOOJIHOM MOBEpX-
HOCTM 3HA4€HUs BbILIE, YeM Ha MnociegHeid. Bo3MoxHO, Takas pa3HMIAa BO3HUKAET
13-32 Pa3HOI0 KOJIMYECTBA HAMOJHUTENS B MOBEPXHOCTHOM M IpaHMYaALIUM C IOMJIOXK-
KOM CJI0SIX, & TaK)K€ BHEIIHEr0 COCTOSAHUSA CaMOW MOBEPXHOCTHU. [I0BEPXHOCTH KOMIIO-
3UTa, OTCIIOEHHOTO OT MOJJIOXKKH, IIOBTOPSIET €€ TEKCTYpY, T. €. Oojiee poBHAs U UMEET
[JISTHUEBBIA OJ1ECK, YEM MPOTHUBOIMOJIOXKHAS, HA KOTOPOW MPUCYTCTBYIOT MEJIKUE HEPOB-
HOocTH. B xomno3unusx, HanonHeHHbIX 40—60 mMacc.4. KOJUIOUIHBIM IpaguToM, K03(d-
(GUIMEeHT TpeHHs BO3pacTaeT B 00JaCTH HArpy30K OT 2 10 4 KT U CHI)KAETCS IPH Jallb-
HelleM HarpyXeHuu. MuHuMyM Kos¢¢duuueHTa TpeHus HabilroJaeTcs IpU coaeprxa-
HUM 60 Macc.4. rpadura, 4TO OOBACHSACTCS YBEIUUCHUEM TBEPAOCTH KoMmosumnuu. [Ipu
BBEJCHUU B COCTAaB KOMIIO3UIMU BTOPUYHOIrO Ipadgurta KO3(P(PHUIUEHT TPeHUs MOHO-
TOHHO YOBIBa€T C YBEJIUUYEHUEM €ro COAEpKaHUs. DTO MOXKHO 00BACHUTH (HOPMHUPO-
BaHMEM IUIEHKH [epeHOoca U3 MaTepuala HaloJIHUTENs B mpouecce GPUKIMOHHOIO Ha-
IpYy>KEHUS.

Tabauya 3
3HaueHusa KOZ)(l)(l)I/IIII/IeHTa TPEHUSA KOMIIO3UITUOHHOI'0 MaTepHaJa
Harpy3ska, kr Cuna tpenus, H Ko3¢pumnuent Tpenust
HA MOBEPXHOCTH Y NO/UI0KKHU HA MOBEPXHOCTHU Y NO/UI0KKHU
2]J1-20 +5%J1bD
1 1,5 2 0,075 0,1
2 3 3 0,075 0,075
3 4,5 5,5 0,075 0,092
4 6,5 7 0,081 0,088
5 8 10 0,08 0,1
6 9 12 0,075 0,1
9J1-20 +40%C1+5%1bD
1 1 2 0,05 0,1
2 2,5 4,5 0,063 0,113
3 3 6 0,05 0,1
4 5,5 7 0,069 0,088
5 6,5 8 0,065 0,08
6 8 10 0,067 0,083
9]1-20+60%C1+5% 16D
1 1 2 0,05 0,1
2 2,5 3,5 0,063 0,088
3 4 5 0,067 0,083
4 5,5 5,5 0,069 0,069
5 6,5 7,5 0,065 0,075
6 8,5 9,5 0,071 0,079
OJ1-20+40%BI'+5%1b®D
1 0,5 1,5 0,025 0,075
2 2,5 4 0,063 0,1
3 3,5 5 0,08 0,083
4 5,5 6 0,069 0,075
5 6,5 7,5 0,065 0,075
6 8,5 11 0,071 0,092
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Oxownuanue mabn. 3

Harpyska, kr

Cuuia tpenus;, H

Kos¢unnuenr tpenus

Ha MOBEPXHOCTH

Y MOAJI0KKH

Ha MOBEPXHOCTH

Y HOAJIOKKH

DJ1-20+60%BI+5%]1ED

1 2 | 0,1 0,05

2 3,5 4 0,088 0,1

3 6 7 0,1 0,117

4 7 8 0,088 0,1

5 9,5 10,5 0,095 0,105

6 10 11,5 0,083 0,096
BriBoabI

HccnenoBaHo BIMSHUE CTENICHW HAMOJHEHHS MOJUMEPHOW MaTpHIBI HAa TPUOOTEX-
HUYECKHE U (PU3NKO-MEXaHWYECKUE CBOMCTBA KOMITIO3UIIMOHHBIX TIOKPBITUH, JUIS KOTOPBIX
ONTUMAJIbHOE cojiepkaHue HanoaHutens — ot 40 o 60 macc.u. IlomyueHHble pe3ynabTaThl
NOKa3aId HEeOOXOIMMOCTh MPOBEICHUS JANbHEHINNX MCCIEOBAaHUN MO BHIOOPY crocoba
MOAU(UKAIIMK CBA3YIOIIETO U pa3padOTKU PELENTyPbl BBICOKOHAIIOTHEHHOTO KOMITO3UIIH-
OHHOT'O MaTepHala, a TaKkKe U3y4eHUs! (PU3NKHU MTOBEeICHHUS TAKUX MaTEPHAJIOB.
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