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XapKiBChKU HaI[lOHATBHUN aBTOMOOLILHO-TOPOXKHINA YHIBEPCUTET

BJACTUBOCTI KOMILJIEKCHO YKPIIUIEHOI'O IPYHTY JJIS BYJIIBHULITBA
KOHCTPYKTUBHHUX IIAPIB IOPOKHIX OIAT'IB ABTOMOBIJIBHUX JTOPIT

Jlocniooceni enacmusocmi yemenmoipyHmy 3 000askamu noainponiieHosol (iopu ma 600HO20
kamionnozo namekcy Butonal NS 198. Bcmanoeneno 3anexchocmi Mexaniunux ma po3apaxyHKo8ux xapa-
Kmepucmux GpiopoyemeHmorpyHmy, a maxkoic Mopo30Cmiukocmi, 8i0 KOHYEHMpayii 600H020 KAMIOHHO20
aamexcy Butonal NS 198 y tioco cknaoi.

KittouoBi cioBa: @ibpoyemenmorpynm, noninponiienosa ¢iopa, 600Hull kamiowHu tamekc Bu-
tonal NS 198, epanuyst miyHocmi npu po3Koii, MOOYIb NPYICHOCMI, NOKAZHUK OeheKMHOCMI CIMPYKMYpU,
MOPO30CMItiKiCHb.

OnHuM 3 BaXIHMBUX (DAKTOPIB 3HWKEHHS BAPTOCTI JOPOXKHBOT'O OYIIIBHUIITBA € 3aMiHa JIOPOTHX,
MPHUBI3HUX KaM’ SIHUX MaTepialliB, SKi BUKOPHCTOBYIOThCS TPHU OYHIBHHUIITBI MIApiB JOPOKHBOTO OJIATY,
MiciieBUMH. B sikoCTi MicIieBoro maTepially MO>KHa BUKOPHUCTOBYBATH pi3HI BUIM IPYHTIB. OJHAK, JyKe
4acTo, TaKi MaTepiajid He 3laTHI 3aJJOBOJILBHUTH BIJIOBIIHI KPUTEPIi 32 MIIHICTIO Ta MOPO30CTIHKICTIO
MpH X BUKOPHCTaHHI B IIapax JOPOXKHBOTO OJSITY aBTOMOOUTLHUX Jopir. HalmommpeHimmm criocobom
MOJIMIIIEHHST BIIACTHBOCTEH TPYHTIB BBAXKAEThCA 1X YKPIIJICHHS PI3HUMH B sDKy4uMH. [ 11boro Tpaau-
iITHO BUKOPHCTOBYIOThCSI MiHEpaIbHI a00 opraHiuHi B’ spKydi Martepianu [1-4]. V Toii e yac, yKpirieH-
HSl TPYHTIB 3 BUKOPHCTaHHIM TUIBKH OJHOTO B’SDKYYOrO He 3aBXKIU Ja€ OakaHuil eekr. Y BUNAAKY
VKpIIUICHHSI TPYHTIB TUIBKM OPTraHIYHUMH B SDKYYHMMH HE 3aBXKIW BJAETHCS OTPUMATH MaTepiall, SKHH
MaB OM HEOOXIJHY MIIIHICTh Ta 1e()OPMATUBHICTD, 110 MOXKE MPU3BOAMTHU JI0 HAKOIIMUCHHS 3aJIUIIKOBUX
TUTACTHYHUX AedopMalliii B KOHCTPYKTUBHUX IIapax AOPOXKHBOTO ofsry. [Ipu yKpiruieHHi TPYyHTY TiTBKH
MiHEpAILHUM B’ SDKYYHM MOKJIMBO OTPUMATH Matepial, SKHi Ma€ BUCOKY MIIIHICTb, IPOTE HEIOCTATHIO
TPIIKUHOCTIHKICTE. [0 TOrO *k, B IbOMY BHIIQJKy HE 3aBXKIH MOXKHA 3a0€3MEYUTH HEOOXIIHY MOPO030-
crifikicTh. ToMy HalOUTBII MEPCIEKTUBHUMU € CIIOCOOM YKPIIUICHHS IPYHTIB 3 3aCTOCYBAaHHIM KOMILIICK-
CHHX B’SDKYYHX MatepiamiB [5], abo oHOro B’sDKy4oro MaTepiaiay i pi3HHUX JT00aBOK, SIKi BUIO3MIHIOIOTh
CTPYKTYPY 1, BIIIIOBIZIHO, BIACTUBOCTI MaTepiaiy [6,7].

B poboti mocmimpkyBany cymimanuid IpyHT YKPITUIEHHH [IEMEHTOM 3 JO0JaBaHHSIM IOJIMpoITiie-
HOBOI (iOpu Ta BoaHOro KaTioHHOro yatekcy Butonal NS 198. [liis nociimkeHb OyB NPUHHATHI 1IEMEH-
torpyHT 3 0,05 % momninpornineHoBoi Gpidpu MOBXKUHOIW0 18 MM, Yy SIKHI JOAaTKOBO BBOAMIIM Pi3HY KiJb-
KICTh BOIHOrO KaTioHHOro jatekcy Butonal NS 198. BuOip koHieHTpaltii Ta 1oBKuHu (iOpu OyB 00y-
MOBJICHUH Pe3yJbTaTaMU MOMepeIHIX JOCHiKEeHb [8], sIKi CBIYATh MPO Te, 10 IPH BUKOPUCTAaHHI BOJIO-
KOH BKa3aHOi JJOBXKHHH JIOCATAE€THCSI MAKCHMAJIbHA MIIHICTh Ha PO3TST MPH 3rHHI (HiOPOIEMEHTOIPYHTY.
Konnentpariis nopriananeMenTy banakiiiBcbkoro memeHTHoro 3aBoay Mapku M 400 y ckiami ¢idpo-
HEMEHTOIPYHTY ckianana 12 % Bix Macu cyxoro rpyHTy. BimacTiBOCTi meMeHTOrpyHTy 3 gobaBkoro 0,05
% mominpornineHoBoi Gpidpy 1 pi3HOI KUTBKOCTI BOJHOTO KaTioHHOTO JlaTekcy Butonal NS 198 oninyBanu
3a TIOKa3HWKaMH, 1110 HopMoBaHi B [9,10].

ExcniepuMeHTaIbHO OTPUMAaHI 3aJIeKHOCTI I'PAaHHUIIl MIIIHOCTI MPU CTUCKY Ta MPH PO3KOJIi (idpo-
HEMEHTOIPYHTY BiJl KOHIICHTpAI[il BOJHOTO KaTioHHOTO JiaTekcy Butonal NS 198 naBeneni Ha puc. 1.
OTtpumaHa 3aleKHICTh TPaHUII MIIIHOCTI P CTHCKY Ha 28 no0y TyXaBiHHS BiJl KOHIICHTpAIlii BOJAHOTO
KaTiOHHOT'O JIATEKCY Ma€ eKCTpeMalbHUi xapakrep. [Ipu 1iboMy ekcTpeMyM Bimnoeinae 3 % BOIHOro Ka-
TioHHOro Jatekcy Butonal NS 198. I3 3ainexHOCTI BUIHO, [0 OKA3HUK T'PAHMIN MIITHOCTI IPH CTUCKY
¢ibponemenTorpynry 3 3 % nobasku Butonal NS 198 Bin macu nementy 30unbimuBcs B 1,18 pasu, mopis-
HSTHO 3 KOHTPONBHUMH 3pa3kamu. [Toganpine 301IbIIEHHS KUTBKOCTI BOJHOTO KaTiIOHHOTO JiaTekcy Bu-
tonal NS 198 y cknaai didpoueMeHTOrpyHTY (> 3 %) 3MEHIIIye HOro rpaHMII0 MIITHOCTI IPU CTHCKY Ha 3
% nipu 5 % narekcy i Ha 12 % npu Bmicti 10 % naTekcy, NOPIBHAHO 3 MAKCHUMAIBHUM 3HAUCHHSIM JOCTi-
JDKYBaHOTO TIOKa3HHUKA.
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Puc. 1. 3anexHicTh TpaHuili MiHOCTI ipH cTrcKy (4) Ta ipu poskosni (M) didbporemenTorpyHTy Ha 28
00y Ty)KaBIHHS BiJl KOHI[EHTpAIlil BOJHOT'0 KaTiOHHOro JlaTekcy Butonal NS 198

OpnHouacHo, BBeficHHs 1 % BoaHOro KaTioHHOro jaTekcy Butonal NS 198 no ckmany ¢ibporie-
MEHTOIPYHTY MPHU3BOIUTH J0 3MCHIICHHS MTOKA3HWKA TPaHUIl MIllHOCTI pu po3koii B 1,35 pasu. Take
pi3Ke 3MEHIIICHHS MOKa3HUKA IPaHMIll MIITHOCTI IPU PO3KOJIi MOXKe OYTH TIOB’sI3aHE 3 HEOCTATHBOO 34e-
TUTFOBAHICTIO apMYIOYMX BOJIOKOH 3 LEMEHTOIPYHTOM (TIPOKOB3YBaHHSI BOJIOKOH IIPH PO3KOJI 3pa3KiB).
3MEHIIIEHHS 34YEITIOBAHOCTI oiMepHOT Pidpy 3 IEMEHTOIPYHTOM MOXKE TOSICHIOBATHUCH (POPMYBaHHSM
Ha IMOBEPXHI MOMIMPONIJICHOBUX BOJIOKOH TOHKOTO IIIapy 3 aacopOOBaHMX MOJIEKYJI JATEKCy y IpoIeci
npuroryBanus cymirri. Ile mobpe y3romkyerbes 3 podoramu Jlobanosa K.O. ta [lyxapenko FO.B. [11,
12], siki MiATBEPAXKYIOTh, IO MIIHICTh KOMIIO3UTHOTO MaTepialy 3MEHIIYETHCS MIPH MOTIpIIeHH] 349en-
JIIOBAHOCTI apMYIOUYHMX BOJIOKOH 3 MaTPHIIEIO.

[Tomanpiie 30UTbIICHHST KUTBKOCTI BOAHOTO KaTiOHHOro JiaTekcy Butonal NS 198 y cknazi ¢iopo-
neMeHTorpyHty (> 1 %) gemjo 30L1bIIye TOKa3HWK HOTO TPaHUIl MIIHOCTI MPU PO3KOII, MOPIBHIHO 3
¢dioporieMenTorpynTom 3 1 % yiatekcy.

3aneKHICTh PO3PaXOBAHOTO 32 Pe3yJIbTaTaAMH EKCIIEPUMEHTAIBHUX JOCTIKEHb IMOKa3HUKa Jie-
dextHOCTI cTpyKTYypu (Ret/ R;)) ibpomemMeHTOrpyHTY Bif KUTBKOCTI BBEAEHOTO 10 HOro CKiaay KaTiOH-
Horo narekcy Butonal NS 198, mo HaBeneHa Ha pHC. 2, TEXK Ma€e eKCTpeMyM. I3 3aJIe)KHOCTI BHIIHO, 1110
MIpH BBEICHHI J10 ckiaay ¢ibporemenTorpynty 1 % katioHHoro natekcy Butonal NS 198 cnocrepiraers-
sl pi3Ke 3pOCTaHHS MOKa3HUKA Je()EKTHOCTI CTPYKTYpH, SIKE MOB’SA3aHEe 31 3HMKEHHSIM MII[HOCTI 3Yerl-
JIIOBAHOCTI TOJIIMPOIMIJICHOBUX BOJIOKOH 13 3aTY)KaBUIMM IIEMEHTOIPYHTOM i, BiJIIOBIIHO, 3MEHIICHHSM
OJIHOPIJTHOCTI CTPYKTYpPHU MaTepially Ta Horo MillHOCTI IPH PO3KOJi. 3 MOAaIbIINM 30UTBIICHHSIM KOHIIE-
HTpanii no6aBku Butonal NS 198 BinOyBaeThCst MOCTYIIOBE 3MEHIIICHHS MTOKa3HUKA JIeEKTHOCTI CTPYK-
TypH (IIpH MOCITA0IIEHOMY apMyIOdYoMy eeKTi BOJIOKOH), IO CBIYUTH MPO MiJABHUIIEHHS OIXHOPIITHOCTI
CTPYKTYpH, HMOBIPHO 32 PaxyHOK 3MEHIICHHS Y MaTepiali KUTbKOCTI MOp HE 3al0OBHEHUX JaTeKcoM. [Ipu
30LIBIIEHH] OJJHOPIAHOCTI CTPYKTYPU MaTepiaily JIOTIYHO OyJI0 O O4YiKyBaTH 30UIBIICHHS HOT0 MIIIHICHUX
XapaKTePUCTUK, TOPOTe pH 30UIbIIeHH] KOHIIeHTpailii JobaBku Butonal NS 198 no 10 % mporo He cro-
cTepiraerhcs. Lle MOXKIMBO MOB’sI3aHE 3 THM, IO 31 30UIBIIICHHSIM KOHIIEHTpAIIIl JJaTeKCy Y (idpoiiemen-
TOIPYHTI 3pOCTa€ TOBIIMHA MOJMIMEPHUX TUTIBOK, SIKi CTAlOTh MEPENOHOI0 JIJIsl 3pOIIYBaHHS KPHCTAIOTiI-
paTHUX HOBOYTBOPEHb Ta (popMyBaHHS MIIIHUX KpHCTANI3AIIfHUX 3B’ s3KiB. OYeBUIHO, IO MPH HASIBHOC-
Ti OIHOYACHO OPTaHIYHOTO Ta MiHEPAIBHOTrO B’SDKYYHX y MaTepialli popMylOThCS SIK KpUCTaII3alliiHi,
TakK 1 KOaryJIsiiiiHi 3B’s3KH, KUTbKICHE CITIBBIIHOMIEHHS MK SIKUMH MOYE T10 Pi3HOMY BIUIMBaTH Ha HOTro
MIIHICTh T4 MOPO30CTIHKICTb.
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Puc. 2. 3anexnicTh mokazHuka JeheKTHOCTI CTPYKTYpH (GiOpOIEMEHTOIPYHTY BiJl KOHIICHTpAIil BOJAHO-
ro katioHHoro jatekcy Butonal NS 198

ExcniepuMenTanbie BU3HaYCHHS 3riqHO [13] MOIys MPy»KHOCTI, SIK PO3PaxXyHKOBOI XapaKTepHc-
THUKH, HEOOX1THOT ISl PO3paxyHKy KOHCTPYKIIIH JOPOXKHIX OJSITiB aBTOMOOUIBHHX JIOPIr, BKa3ye Ha 3a-
JISKHICTh Or0 BEJIMYMHH BiJl BMICTY BOIHOTO KaTioHHOro jaTekcy Butonal NS 198 y ckmani ¢idporeme-
HTOIPYHTY. EKcriepuMeHTaIbHO OTpUMaHi pe3yNbTaTH CBiYaTh MPO Te, IO MOAYIb MpPYKHOCTI (ibpo-
HEMEHTOIPYHTY 3MEHIIYEThCS TIPU BBEICHH1 y Horo ckiaxa natekcy Butonal NS 198. Tak, Moxyns npyx-
HOCTI JOCHTiKyBaHOro (GioporeMeHTOrpyHTy 06e3 modasku Butonal NS 198 cranoeuth 2970 Mlla, npu
nonaBanHi 1 % jaTekcy BiH 3MeHIyeThes 10 2125 MIla, npu 3 % cranoButh 2265 MIla, a nipu 5 % —
2585 MIla. [Ipu 1150My, 3a aOCONFOTHUMH 3HAYECHHSIMH MOJIYJISI IPY>KHOCTI (hiOporeMeHTorpyHT 3 3-5 %
BOJHOro KaTioHHOro yarekcy Butonal NS 198 sigaocutses mo 111 kmacy minnocti 3riqHo 3 BBH B.2.3-
218-54:2010.

PesynbTaTti ekcriepuMeHTaNbHUX JOCTIIKEHb MOPO30CTilikocTi (pibporeMeHTorpyHTy (HaBeaeHi
B TaOmuii 1), MOKa3ywoTh, 110 KOS(IIiEHT MOPO3OCTIMKOCTI, SIKHI BU3HAYABCSA SIK BITHOILICHHS MIITHOCTI
3pa3KiB MPU CTHUCKY MICIIsl TIEBHOT KUTLKOCTI IIMKITIB 3aMOPOXKYBaHH-BiITABaHHS JIO MIIIHOCTI TIPU CTUCKY
KOHTPOJIBHUX 3pa3KiB, 3aJISKUTH BiJl BMICTY BOJHOTO KaTioHHOTO Jatekcy Butonal NS 198 y iforo ckmani.
3 HaBeeHHUX y TaOuUIll 1 qTaHUX BUJHO, IO 30UIBIICHHS KUIBKOCTI BOJHOrO KaTiOHHOTO jaTekcy Butonal
NS 198 y ckmani ¢pibporeMeHTorpyHTy MPU3BOJUTD 0 MiJBUILEHHS Horo Mopo3ocTtiiikocti. Hanpukan,
micis 60 HMUKITIB 3aMOpOKyBaHHS-BinTaBaHHs (iOpomemMeHTOrpyHT 3 3 % Butonal NS 198 mae Ha 20 %
OUTBIIMK KOSPIIIEHT MOPO30CTIHKOCTI HIXK (hiOpOIIEMEHTOIpyHT 0e3 aTekcy, a 3 10 % Butonal NS 198 -
Ha 40 %.

Taomms 1

3HaveHHs KoedilieHTa MOPO30CTIHKOCTI (HiOPOIIEMEHTOIPYHTY 3 Pi3HOK KOHIICHTPAIIEI0 BOIHO-

ro katioHHoro jatekcy Butonal NS 198

) Kinpkicth Kinbkicts kaTionHoOro jatekcy Butonal NS 198 y cknani ¢i6-
LMKITIB 3aMOPOYKYBaHHS- DOLICMEHTOIPYHTY, %
BlATaBaHHS
0 1 3 5 10
0 1 1 1 1 1
10 0,90 0,93 0,93 0,93 0,93
20 0,81 0,83 0,86 0,87 0,90
30 0,76 0,79 0,81 0,83 0,85
60 0,55 0,63 0,66 0,74 0,77

OtpumaHi pe3ynbTaTH EKCIEePUMEHTAIBHUX JOCIHiIPKEHb JO03BOJSIOTh KOHCTaTyBaTH, IO IMPH
KOMIUIEKCHOMY YKPIIUIEH] CYIIIIAHOTO IPYHTY HIEMEHTOM, IIPOMICHOBOO (hiOpOr0 Ta BOAHUM KaTIOHHIM
natekcoM cepii Butonal NS 198 BimOyBaeThcst 3poCTaHHs MOKa3HUKIB Horo MirHocTi. [TominporniieHoBa
¢ibpa y ckllaji IeMEHTOIPYHTY 3a0e3edye 3poCcTanHsl HOro rpaHuIll MIHOCTI pH po3kodii. JlomaTkose
BBEJICHHS JI0 ckiaay (ibporeMeHTOIpyHTY BOJHOIO KaTiOHHOT'O JIATEKCY 3a0e3ledye IMiIBUIICHHS Ipa-
HUII MIIIHOCTI IPU CTUCKY Ta KoedilieHTa MOPO30CTIHKOCTI, a TAKOXK OJIHOYACHE 3HIMKEHHS ITOKa3HHKIB
TPaHMII MIITHOCTI MTPH PO3KOII Ta MOIYJISI MPYXKHOCTI. Perymoiodn KilbKicHE CITiBBiTHOIICHHS IIEMEHTY,
KaTiOHHOT'O JIATEKCY Ta apMyIO4ol MOIMpoITiieHoBoi (idpu MOXKIMBO OTPHMATH KOMIUIEKCHO YKpiruie-
HUH TPYHT, SIK MaTepiall i OyJIiBHUIITBA KOHCTPYKTHBHHX MIAPIB JIOPOXKHIX OJIATIB aBTOMOOUTBHHX JI0-
pir, 3 MiABUIIEHUMH TOKa3HUKAMK MIITHOCTI Ta TPHUBAJIOT MOPO30CTIHKOCTI.
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