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Äîñë³äæåíî àäãåç³éíó ì³öí³ñòü ìîäèô³êîâàíèõ ìàãí³òíèì ïîëåì ³ óëüòðàô³îëåòîâèì îïðîì³-

íåííÿì åïîêñèêîìïîçèòíèõ ïîêðèòò³â, íàïîâíåíèõ äèñïåðñíèìè ÷àñòèíêàìè ð³çíî¿ ô³çè÷íî¿

ïðèðîäè. Ìåòîäîì ìàòåìàòè÷íîãî ïëàíóâàííÿ åêñïåðèìåíòó îïòèì³çîâàíî ñêëàä ³ ðåæèìè

ôîðìóâàííÿ çàõèñíèõ åïîêñèêîìïîçèòíèõ ïîêðèòò³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: åïîêñèêîìïîçèòíå ïîêðèòòÿ, àäãåç³éíà ì³öí³ñòü, âèïðîáóâàí-

íÿ àäãåç³éíî¿ ì³öíîñò³ íà â³äðèâ, ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ, ïëàíóâàííÿ

åêñïåðèìåíòó, ìàãí³òíà îáðîáêà, óëüòðàô³îëåòîâå îïðîì³íåííÿ.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Äîñÿãíåííÿ ó ãàëóç³ ñòâîðåííÿ ïîë³ìåðíèõ êîì-

ïîçèòíèõ ìàòåð³àë³â (ÊÌ) äîçâîëÿþòü ïðîãíîçîâàíî ôîðìóâàòè êîìïîçèòè ç

íàïåðåä çàäàíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Ïðîãðåñ ó öüîìó íàïðÿìêó ïîâ’ÿçàíèé ç

ðîçøèðåííÿì âèêîðèñòàííÿ ð³çíèõ ìåòîä³â ìîäèô³êóâàííÿ îë³ãîìåðíèõ êîì-

ïîçèö³é ÷è íåçàëåæíî ³íãðåä³ºíò³â ìàòðèö³ íà ïîïåðåäí³é ñòàä³¿ ôîðìóâàííÿ

ïîêðèòò³â (äî ââåäåííÿ òâåðäíèêà) çîâí³øí³ìè åíåðãåòè÷íèìè ïîëÿìè. Â³äî-

ìî, ùî ïîë³ìåðí³ êîìïîçèòè ï³ä ä³ºþ ìàãí³òíî¿ îáðîáêè (ÌÎ) ³ óëüòðàô³îëå-

òîâîãî îïðîì³íåííÿ (ÓÔÎ) ñóòòºâî çì³íþþòü ñâî¿ âëàñòèâîñò³, ùî äîçâîëÿº

ðîçãëÿäàòè ¿õ ÿê íîâèé êëàñ ìàòåð³àë³â – ìîäèô³êîâàí³ ïîë³ìåðí³ êîìïîçèòè

[1–3]. Òàê³ ïðîöåñè ìîäèô³êóâàííÿ, ïîð³âíÿíî ç òðàäèö³éíèìè, ïîòðåáóþòü

ìåíøèõ åíåðãåòè÷íèõ çàòðàò, º åêîëîã³÷íî âèã³äíèìè òà ìåíø ìàòåð³àëî-

ºìíèìè.

Àíàë³ç äîñë³äæåíü. Ñòâîðåííÿ íîâèõ ìàòåð³àë³â íà îñíîâ³ åïîêñèäíèõ

ñèñòåì ïîòðåáóº ãëèáîêîãî âèâ÷åííÿ ìåõàí³çìó ¿õ ôîðìóâàííÿ â óìîâàõ

âïëèâó ð³çíèõ çîâí³øí³õ ÷èííèê³â, âðàõóâàííÿ êîìïëåêñó ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ

ÿâèù, ÿê³ âèçíà÷àþòü ïðîöåñè ì³æôàçíî¿ âçàºìîä³¿ òà çàáåçïå÷åííÿ òåõíî-

ëîã³÷íèõ ðåæèì³â ¿õ ôîðìóâàííÿ [3, 4]. Ó çâ’ÿçêó ç³ ñêëàäíèìè ñòðóêòóðíèìè

õàðàêòåðèñòèêàìè ³, ÿê íàñë³äîê, âëàñòèâîñòÿìè ÊÌ ó ñôîðìîâàíîìó âèãëÿä³,

íåîáõ³äí³ñòþ âðàõóâàííÿ øâèäêîñò³ ïåðåá³ãó ïðîöåñ³â çøèâàííÿ ï³ä âïëèâîì

åíåðãåòè÷íèõ ïîë³â ³ äèñïåðñíèõ ÷àñòèíîê ð³çíî¿ ô³çè÷íî¿ ïðèðîäè, áàãàòî-

ôàêòîðí³ñòþ ïðîöåñ³â ôîðìóâàííÿ êîìïîçèòíèõ ñèñòåì íà ñüîãîäí³ â³äñóòí³é

ºäèíèé íàóêîâî îá´ðóíòîâàíèé ï³äõ³ä äî îö³íêè ð³çíèõ ìåòîä³â ¿õ îòðèìàííÿ

[4, 5].

Ìåòà ðîáîòè ïîëÿãàº ó äîñë³äæåíí³ âïëèâó äèñïåðñíèõ íàïîâíþâà÷³â

ð³çíî¿ ô³çè÷íî¿ ïðèðîäè ³ ðåæèì³â îáðîáêè êîìïîçèö³é íà àäãåç³éíó ì³öí³ñòü

ÊÌ äëÿ îïòèì³çàö³¿ ñêëàäó ³ òåõíîëîã³÷íèõ àñïåêò³â ôîðìóâàííÿ ïîêðèòò³â ³ç

ïîë³ïøåíèìè âëàñòèâîñòÿìè.
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Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåííÿ. Ïîêðèòòÿ ôîðìóâàëè íà îñíîâ³

åïîêñèäíîãî îë³ãîìåðó ìàðêè ÅÄ-20 (100 ìàñ.÷), ÿêèé çøèâàëè òâåðäíèêîì

ïîë³åòèëåíïîë³àì³íîì (10 ìàñ.÷). Äëÿ ïîë³ïøåííÿ àäãåç³éíèõ âëàñòèâîñòåé

êîìïîçèòíèõ ïîêðèòò³â (ÊÏ) ó êîìïîçèö³þ ââîäèëè äèñïåðñí³ ÷àñòèíêè.

Îñíîâíèì íàïîâíþâà÷åì ñëóãóâàâ ïîðîøîê öåìåíòó ìàðêè 400 äèñïåðñí³ñòþ

63 ìêì, äîäàòêîâèì – ãàçîâà ñàæà äèñïåðñí³ñòþ 10...20 ìêì.

Ìàãí³òíó îáðîáêó êîìïîçèö³¿ çä³éñíþâàëè íà ðîçðîáëåí³é ðàí³øå [6] óñòà-

íîâö³ äî ââåäåííÿ òâåðäíèêà óïðîäîâæ 5...7 õâ. Íàïðóæåí³ñòü ìàãí³òíîãî ïîëÿ

ñòàíîâèëà 500...530 À/ì. Êîìïîçèö³þ, ùî ìàëà òîâùèíó øàðó h�25...30 ìì,

îïðîì³íþâàëè çà äîïîìîãîþ óëüòðàô³îëåòîâîãî âèïðîì³íþâà÷à ç âèêîðèñòàí-

íÿì áàêòåðèöèäíî¿ ëàìïè ÄÐÁ-8-1 [6]. Òðèâàë³ñòü îïðîì³íåííÿ êîìïîçèö³é

(áåç òâåðäíèêà) t � �( , )20 0 2 õâ, ¿õ âàãà ñÿãàëà (200 10� ) ã.

Çàòâåðä³ííÿ ÊÏ ïðîâîäèëè çà åêñïåðèìåíòàëüíî âñòàíîâëåíèì ðåæè-

ìîì: ôîðìóâàííÿ çðàçê³â òà ¿õ âèòðèìêà óïðîäîâæ 2 ãîäèí çà òåìïåðàòóðè

( )293 2� Ê; íàãð³âàííÿ äî òåìïåðàòóðè 443 Ê ³ âèòðèìêà óïðîäîâæ 2 ãîäèí;

îõîëîäæåííÿ äî òåìïåðàòóðè ( )293 2� Ê. ²ç ìåòîþ ñòàá³ë³çàö³¿ ñòðóêòóðíèõ

ïðîöåñ³â ó ìàòðèö³ çðàçêè âèòðèìóâàëè óïðîäîâæ 60 ãîäèí íà ïîâ³òð³ çà

òåìïåðàòóðè ( )293 2� Ê [6, 7].

Äîñë³äæåííÿ àäãåç³éíî¿ ì³öíîñò³ � à ïðîâîäèëè çã³äíî ç ÃÎÑÒ 14760-69,

âèì³ðþþ÷è îï³ð â³äðèâó êëåéîâèõ ç’ºäíàíü ñòàëüíèõ çðàçê³â íà ðîçðèâí³é

ìàøèí³ Ð-5 ïðè øâèäêîñò³ íàâàíòàæåííÿ 10 Í/ñ. Îïòèì³çàö³þ ñêëàäó êîìïî-

íåíò³â ÊÏ ³ ðåæèì³â ¿õ îáðîáêè åíåðãåòè÷íèìè ïîëÿìè ïðîâîäèëè çà ìåòîäîì

áàãàòîôàêòîðíîãî ïëàíóâàííÿ åêñïåðèìåíòó [8].

Îáãîâîðåííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ðåçóëüòàò³â. Â³äîìî, ùî ââåäåííÿ

³íãðåä³ºíò³â ïðè îïòèìàëüíîìó âì³ñò³ ³ ç ð³çíîþ äèñïåðñí³ñòþ ó êîìïîçèö³þ

çàáåçïå÷óº ìàêñèìàëüíå ïîë³ïøåííÿ âëàñòèâîñòåé ÊÌ [5–7]. Òîìó ïðè ôîð-

ìóâàíí³ ÊÌ âèêîðèñòîâóâàëè äâîêîìïîíåíòíèé ïîë³äèñïåðñíèé íàïîâíþâà÷.

Âì³ñò îñíîâíîãî íàïîâíþâà÷à âèáèðàëè íà îñíîâ³ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü

àäãåç³éíî¿ ì³öíîñò³ ³ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ÊÌ. Ïîêàçàíî, ùî

îïòèìàëüíèé âì³ñò îñíîâíîãî íàïîâíþâà÷à äèñïåðñí³ñòþ 63 ìêì ñòàíîâèòü

80 ìàñ.÷ íà 100 ìàñ.÷ åïîêñèäíî¿ ñìîëè [6]. ²ç ìåòîþ ïîë³ïøåííÿ ì³æôàçíî¿

âçàºìîä³¿ ³ â³äïîâ³äíî ï³äâèùåííÿ àäãåç³éíèõ òà êîãåç³éíèõ õàðàêòåðèñòèê

ìàòåð³àëó ó ÊÏ äîäàòêîâî ââîäèëè äð³áíîäèñïåðñíèé íàïîâíþâà÷ (â³ä 5 äî

80 ìàñ.÷ íà 100 ìàñ.÷ åïîêñèäíî¿ ñìîëè).

Äëÿ îïèñó ïðîöåñó ôîðìóâàííÿ ïîêðèòò³â âèêîðèñòîâóâàëè ïëàí ïîâíîãî

ôàêòîðíîãî åêñïåðèìåíòó 23. Ïàðàìåòðîì îïòèì³çàö³¿ ñëóãóâàëà àäãåç³éíà

ì³öí³ñòü çàõèñíèõ ïîêðèòò³â. Íåçàëåæí³ çì³íí³ (ôàêòîðè) ôîðìóâàííÿ ìàòåð³-

àë³â: Õ 1 , Õ 2 – âì³ñò îñíîâíîãî ³ äîäàòêîâîãî íàïîâíþâà÷³â â³äïîâ³äíî; Õ 3 –

ñïîñ³á êîìïëåêñíî¿ îáðîáêè êîìïîçèö³é åíåðãåòè÷íèìè ïîëÿìè.

Ôàêòîð Õ 3 âèáðàíî íà îñíîâ³ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü àäãåç³éíî¿ ì³öíîñ-

ò³ çàõèñíèõ ïîêðèòò³â ³ç äâîêîìïîíåíòíèì ïîë³äèñïåðñíèì íàïîâíþâà÷åì.

Äëÿ ïîêðèòòÿ ç ÷àñòèíêàìè öåìåíòó ³ ãàçîâî¿ ñàæ³ âñòàíîâëåíî äâà îïòèìàëü-

íèõ âàð³àíòè êîìïëåêñíî¿ îáðîáêè (òàáë. 1). Âðàõîâóþ÷è ðåçóëüòàòè äîñë³ä-

æåíü àäãåç³éíî¿ ì³öíîñò³ çàõèñíèõ ïîêðèòò³â ïðè îïòèìàëüíîìó âì³ñò³ íàïîâ-

íþâà÷à, ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî îáðîáêà êîìïîçèö³é çà ïåðøèì âàð³àíòîì

çàáåçïå÷óº ïîë³ïøåííÿ àäãåç³éíî¿ ì³öíîñò³ ó 1,072 ðàçà. Â³äïîâ³äíî ôàêòîð

Õ 3 äëÿ äðóãîãî âàð³àíòó ïðèéíÿëè ð³âíèì 1,000, äëÿ ïåðøîãî – 1,072.
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Êîäóâàííÿ ôàêòîð³â íåçàëåæíèõ çì³ííèõ äëÿ ÊÏ ïðåäñòàâëåíî ó òàáë. 2.

Â³äïîâ³äíî äî ïëàíó åêñïåðèìåíòó äîñë³äæóâàëè 15 êîìá³íàö³é âõ³äíèõ ôàê-

òîð³â ôîðìóâàííÿ ÊÏ. Ðîçøèðåíà ìàòðèöÿ ïëàíóâàííÿ òà ðåçóëüòàòè åêñïåðè-

ìåíòó íàâåäåíî ó òàáë. 3.

Äëÿ ñòàòèñòè÷íî¿ îáðîáêè îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â åêñïåðèìåíòó ïðîâå-

äåíî ïåðåâ³ðêó â³äòâîðþâàíîñò³ äîñë³ä³â çà êðèòåð³ºì Êîõðåíà [8]:

G
S

S

G
u

u

u

n f fn uð ò� �

�

�

max
( , ; ; ) ,

2

2

1

0 05 (1)

äå S u
2 – äèñïåðñ³ÿ ðîçñ³þâàííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³ä³â íà i-ìó ïîºäíàíí³ ð³âí³â

ôàêòîð³â äëÿ m�2, S u
2 2 2� � ; m – ê³ëüê³ñòü ïàðàëåëüíèõ äîñë³ä³â; S u max

2 –

íàéá³ëüøà ç äèñïåðñ³é; G f fn uò ( , ; ; )0 05 – òàáëè÷íå çíà÷åííÿ êðèòåð³þ Êîõðåíà

ïðè 5%-íîìó ð³âí³ çíà÷óùîñò³; f n – ê³ëüê³ñòü íåçàëåæíèõ îö³íîê äèñïåðñ³¿,

f nn � ; f u – ê³ëüê³ñòü ñòóïåí³â â³ëüíîñò³ êîæíî¿ îö³íêè, f mu � �1.

Êîåô³ö³ºíòè ðåãðåñ³¿ ðîçðàõîâóâàëè çà ôîðìóëàìè:

b
n

y u

u

n

0

1

1
�

�

� ; (2)

Ò à á ë è ö ÿ 1

Ñêëàä êîìïîíåíò³â ïîêðèòò³â òà âàð³àíòè ¿õ ìîäèô³êóâàííÿ

Íàïîâíþâà÷

(ìàñ.÷ íà 100 ìàñ.÷ åïîêñèäíî¿ ñìîëè)

Âàð³àíò ìîäèô³êóâàííÿ

Öåìåíò

(îñíîâíèé)

Ãàçîâà ñàæà

(äîäàòêîâèé)

Ïåðøèé Äðóãèé

80 20 ÓÔÎ ñìîëè ÅÄ-20

³ç ïîäàëüøîþ ÌÎ

íàïîâíþâà÷à

ÓÔÎ êîìïîçèö³¿

ç ¿¿ ïîäàëüøîþ ÌÎ

Ò à á ë è ö ÿ 2

Êîäóâàííÿ âõ³äíèõ ôàêòîð³â

Ð³âí³ âàð³þâàííÿ ôàêòîð³â Íàòóðàëüí³ çíà÷åííÿ âõ³äíèõ ôàêòîð³â

Õ1 Õ 2 Õ 3

Íóëüîâèé ð³âåíü X i0 80 20 –

²íòåðâàë âàð³àö³é �X i 20 10 –

Âåðõí³é ð³âåíü (Õ i �	1) 100 30 1,072

Íèæí³é ð³âåíü (Õ i ��1) 60 10 1,000

Ç³ðêîâà òî÷êà (	 �	
 1 215, ) 104 32 –

Ç³ðêîâà òî÷êà (� ��
 1 215, ) 56 8 –

ISSN 0556-171X. Ïðîáëåìû ïðî÷íîñòè, 2012, ¹ 2 137

Äî ïèòàííÿ ìîäåëþâàííÿ àäãåç³éíî¿ ì³öíîñò³ ...



Ò
à

á
ë

è
ö

ÿ
3

Ð
î
çø

è
ð

åí
à

ì
à
ò
ð

è
ö

ÿ
ï

ë
à
í

ó
â

à
í

í
ÿ

ò
à

ð
åç

ó
ë

ü
ò
à
ò
è

ä
î
ñë

³ä
æ

åí
ü

à
ä

ã
åç

³é
í

î
¿

ì
³ö

í
î
ñò

³
ï

î
ê

ð
è

ò
ò
³â

¹

ä
î
ñë

³ä
ó

X
0

X
1

X
2

X
3

X
12

1
1

1
5

�
/

X
22

1
1

1
5

�
/

X
32

1
1

1
5

�
/

X
X

1
2

X
X

1
3

X
X

2
3

X
X

X
1

2
3

�
a

,
Ì

Ï
à

Y 1
Y

2

1
�

1
�

1
�

1
�

1
0
,2

7
0
,2

7
0
,2

7
�

1
�

1
�

1
�

1
6
4
,3

6
5
,4

2
�

1
�

1
�

1
�

1
0
,2

7
0
,2

7
0
,2

7
�

1
�

1
�

1
�

1
6
2
,1

6
3
,3

3
�

1
�

1
�

1
�

1
0
,2

7
0
,2

7
0
,2

7
�

1
�

1
�

1
�

1
6
7
,2

6
7
,5

4
�

1
�

1
�

1
�

1
0
,2

7
0
,2

7
0
,2

7
�

1
�

1
�

1
�

1
6
5
,3

6
5
,8

5
�

1
�

1
�

1
�

1
0
,2

7
0
,2

7
0
,2

7
�

1
�

1
�

1
�

1
6
2
,4

6
3
,1

6
�

1
�

1
�

1
�

1
0
,2

7
0
,2

7
0
,2

7
�

1
�

1
�

1
�

1
6
8
,4

6
9
,3

7
�

1
�

1
�

1
�

1
0
,2

7
0
,2

7
0
,2

7
�

1
�

1
�

1
�

1
6
9
,9

7
0
,5

8
�

1
�

1
�

1
�

1
0
,2

7
0
,2

7
0
,2

7
�

1
�

1
�

1
�

1
6
5
,2

6
6
,4

9
�

1
�

1
,2

1
5

0
0

0
,7

4
�

0
,7

3
�

0
,7

3
0

0
0

0
6
3
,9

6
4
,4

1
0

�
1

�
1
,2

1
5

0
0

0
,7

4
�

0
,7

3
�

0
,7

3
0

0
0

0
6
7
,2

6
7
,9

1
1

�
1

0
�

1
,2

1
5

0
�

0
,7

3
0
,7

4
�

0
,7

3
0

0
0

0
6
8
,8

6
9
,5

1
2

�
1

0
�

1
,2

1
5

0
�

0
,7

3
0
,7

4
�

0
,7

3
0

0
0

0
6
5
,9

6
6
,3

1
3

�
1

0
0

�
1
,2

1
5

�
0
,7

3
�

0
,7

3
0
,7

4
0

0
0

0
6
1
,8

6
2
,5

1
4

�
1

0
0

�
1
,2

1
5

�
0
,7

3
�

0
,7

3
0
,7

4
0

0
0

0
6
8
,8

6
9
,4

1
5

�
1

0
0

0
�

0
,7

3
�

0
,7

3
�

0
,7

3
0

0
0

0
6
4
,1

6
4
,7

138 ISSN 0556-171X. Ïðîáëåìû ïðî÷íîñòè, 2012, ¹ 2

Ì. À. Äîëãîâ, Í. Ì. Áóêåòîâà, Í. À. Çóáðåöüêà



b
n

X yi i u

u

n

u
�

�

�
1

1

; (3)

b
n

X X yij i j u

u

n

u u
�

�

�
1

1

, (4)

äå X iu
– çíà÷åííÿ íåçàëåæíèõ çì³ííèõ; y u – ïîêàçíèêè âëàñòèâîñòåé ÊÏ.

Çíà÷óù³ñòü êîåô³ö³ºíò³â ðåãðåñ³¿ âèçíà÷àëè çà êðèòåð³ºì Ñòüþäåíòà:

| | ,( , ; )b b t
s

n
i i f

y

y
� �� 0 05 (5)

äå S y
2 – äèñïåðñ³ÿ â³äòâîðåííÿ (ïîìèëêà äîñë³äó), S

n
Sy u

u

n
2 2

1

1
�

�

� ; t f y( , ; )0 05 –

5%-íà òî÷êà ðîçïîä³ëó Ñòüþäåíòà ç f y ñòóïåíÿìè â³ëüíîñò³.

Ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿ ç óðàõóâàííÿì çíà÷óùèõ ôàêòîð³â òà ïåðåòâîðåííÿ

êâàäðàòè÷íî¿ çì³ííî¿ çàïèñóºòüñÿ ó çàãàëüíîìó âèãëÿä³:

Y b b X X b Xij i j ii i

i ki f k

� � 	 	 �
� �� � �

��0
2

11

( ), (6)

äå  – êîåô³ö³ºíò äèñïåðñ³¿ â³äòâîðåííÿ.

Äëÿ òîãî ùîá ïåðåéòè äî çâè÷àéíî¿ ôîðìè çàïèñó ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿,

çíàõîäÿòü âåëè÷èíó â³ëüíîãî ÷ëåíà

b b bii

i k

0 0

1

� � �
� �

� , (7)

ÿêà îö³íþºòüñÿ ç äèñïåðñ³ºþ S S Sb b b

i k
ii0 0

2 2 2 2

1

� 	�
� �

� .

Aäåêâàòí³ñòü îòðèìàíî¿ ìîäåë³ ïåðåâ³ðÿëè çà êðèòåð³ºì Ô³øåðà:

F
S

S
F

y
f f yð

àä
ò àä

� �

2

2 0 05( , ; ; ) , (8)

äå S àä
2 – ðîçðàõóíêîâå çíà÷åííÿ äèñïåðñ³¿ àäåêâàòíîñò³, S

n kàä
2 1

1
�

� �
�

� �
�

�( ) ;y yu u

u

n
2

1

F f fuò àä( , ; ; )0 05 – òàáëè÷íå çíà÷åííÿ êðèòåð³þ Ô³øåðà ïðè

5%-íîìó ð³âí³ çíà÷óùîñò³; S àä
2 0 15

5
0 03� �

,
, ; f àä – ê³ëüê³ñòü ñòóïåí³â â³ëüíîñ-
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ò³ äèñïåðñ³é àäåêâàòíîñò³, f n
k k

àä � �
	 	

� �
�

�
( )( )

;
2 1

2
15

5 4

2
5 f y – ê³ëü-

ê³ñòü ñòóïåí³â â³ëüíîñò³ äèñïåðñ³¿ â³äòâîðþâàíîñò³, f y � 4 [8].

Ïîñë³äîâí³ñòü ñòàòèñòè÷íîãî àíàë³çó äàíèõ ðåàë³çîâàíî ó ïðîãðàì³

MS Excel. Ðåçóëüòàòè ìîäåëþâàííÿ àäãåç³éíî¿ ì³öíîñò³ çàõèñíîãî ïîêðèòòÿ

çàëåæíî â³ä ñêëàäó òà ðåæèì³â îòðèìàííÿ êîìïîçèö³¿ íàâåäåíî ó òàáë. 4.

Ïåðåâ³ðêà äàíèõ åêñïåðèìåíòó çà êðèòåð³ºì Êîõðåíà [8] äëÿ ô³êñîâàíî¿

éìîâ³ðíîñò³ Ð �0 05, ï³äòâåðäèëà â³äòâîðþâàí³ñòü äîñë³ä³â. Äèñïåðñ³ÿ S u
2

ðîçñ³þâàííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³ä³â íà i-ìó ïîºäíàíí³ ð³âí³â ôàêòîð³â äîð³âíþº

4,35. Ðîçðàõóíêîâå çíà÷åííÿ êðèòåð³þ Êîõðåíà: Gp(0,05;15;1) �0 17, , òàáëè÷íå

çíà÷åííÿ Gò(0,05;15;1) �0 47, . Ï³ñëÿ ï³äòâåðäæåííÿ â³äòâîðþâàíîñò³ åêñïåðè-

ìåíòó çíàõîäèëè êîåô³ö³ºíòè ðåãðåñ³¿.

Çíà÷óù³ñòü êîåô³ö³ºíò³â ðåãðåñ³¿ âèçíà÷èëè çà êðèòåð³ºì Ñòüþäåíòà [8].

Òàáëè÷íå çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà Ñòüþäåíòà: t( , ; ) , .0 05 15 2 13� Äèñïåðñ³ÿ â³äòâî-

ðåííÿ (ïîìèëêà äîñë³äó): S y
2 0 29� , . Ðîçðàõóíêîâå çíà÷åííÿ êðèòåð³þ Ñòüþ-

äåíòà: �bi �0 30, . Çà îòðèìàíèìè åêñïåðèìåíòàëüíèìè äàíèìè ð³âíÿííÿ ðå-

ãðåñ³¿ (6) ç óðàõóâàííÿì â³äêèäàííÿ íåçíà÷óùèõ êîåô³ö³ºíò³â ìàº òàêèé

âèãëÿä:

Y X X X X X X� 	 	 � 	 �66 04 0 55 1 42 1 27 0 712 3 1 2 1 3, , , , ,

� � 	 � � �0 35 11 15 0 85 11 15 0 5 11 151
2

2
2

3
2, ( ) , ( ) , ( ).X X X

Âåëè÷èíà â³ëüíîãî ÷ëåíà b0 ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿ áóäå

b0 66 04 0 73 0 35 0 85 0 5 66 04� � � 	 � �, , ( , , , ) , ..

Ç óðàõóâàííÿì ïåðåòâîðåííÿ êâàäðàòè÷íî¿ çì³ííî¿ ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿ ìàº

âèãëÿä:

Y X X X X X X� 	 	 � 	 �66 04 0 55 1 42 1 27 0 712 3 1 2 1 3, , , , ,

� 	 �0 35 0 85 0 51
2

2
2

3
2, , , .X X X

Àäåêâàòí³ñòü îòðèìàíî¿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ïåðåâ³ðÿëè çà êðèòåð³ºì

Ô³øåðà [8]. Ðîçðàõóíêîâå çíà÷åííÿ äèñïåðñ³¿ àäåêâàòíîñò³: S àä
2 1 79� , . Ðîçðà-

õóíêîâå çíà÷åííÿ êðèòåð³þ Ô³øåðà: Fð , ,�6 21 òàáëè÷íå çíà÷åííÿ ïðè 5%-

íîìó ð³âí³ çíà÷óùîñò³: F Ff fuò òàä( , ; ; ) ( , ; ; ) , .0 05 0 05 5 4 6 26� �
Îñê³ëüêè F Fð ,� ò ìîæíà ââàæàòè, ùî ð³âíÿííÿ àäåêâàòíî îïèñóº âïëèâ

ñêëàäó òà ðåæèì³â îòðèìàííÿ êîìïîçèö³¿ íà åêñïëóàòàö³éí³ õàðàêòåðèñòèêè

ïîêðèòòÿ. Ãðàô³÷íó ³íòåðïðåòàö³þ îòðèìàíîãî ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿ â³äíîñíî

åêñïåðèìåíòàëüíèõ çíà÷åíü àäãåç³éíî¿ ì³öíîñò³ çàõèñíîãî ïîêðèòòÿ íàâåäåíî

íà ðèñóíêó.

Íàéá³ëüø çíà÷óùèìè ôàêòîðàìè º ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ âì³ñòîì îñíîâ-

íîãî ³ äîäàòêîâîãî íàïîâíþâà÷³â òà ñïîñ³á îáðîáêè êîìïîçèö³¿. Âèõîäÿ÷è ç

öüîãî, âì³ñò íàïîâíþâà÷³â íåîáõ³äíî çàëèøèòè ó âèáðàíîìó ñï³ââ³äíîøåíí³.

Íå ìåíø âàæëèâèì º òàêîæ ñïîñ³á ìîäèô³êóâàííÿ åïîêñèäíèõ êîìïîçèö³é

åíåðãåòè÷íèìè ïîëÿìè, îñê³ëüêè çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà ðåãðåñ³¿ ïðè ôàêòîð³
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Õ 3 º ìàêñèìàëüíèì çà àáñîëþòíîþ âåëè÷èíîþ. Òîìó äîö³ëüíèì º òàêèé

ñïîñ³á îáðîáêè: ÓÔÎ ñìîëè ÅÄ-20 ³ç ïîäàëüøîþ ÌÎ íàïîâíþâà÷à.

Â è ñ í î â ê è

1. Ìåòîäîì ìàòåìàòè÷íîãî ïëàíóâàííÿ åêñïåðèìåíòó âèçíà÷åíî îïòè-

ìàëüí³ òåõíîëîã³÷í³ ðåæèìè òà âì³ñò ³íãðåä³ºíò³â êîìïîçèö³¿, ùî äàº ìîæëè-

â³ñòü îòðèìàòè çàõèñí³ ïîêðèòòÿ ç ïðîãíîçîâàíèìè âëàñòèâîñòÿìè.

2. Ðîçðîáëåíî ñïîñîáè ìîäèô³êóâàííÿ åïîêñèäíèõ êîìïîçèö³é ³ ìàòåð³à-

ëè äëÿ çàõèñíèõ ïîêðèòò³â, ñôîðìîâàíèõ çà çàïðîïîíîâàíèìè òåõíîëîã³ÿìè.

3. Âñòàíîâëåíî îïòèìàëüíèé âì³ñò äâîêîìïîíåíòíîãî ïîë³äèñïåðñíîãî

íàïîâíþâà÷à ³ ðîçðîáëåíî ñõåìó ïîïåðåäíüî¿ êîìïëåêñíî¿ îáðîáêè êîìïî-

çèö³é åíåðãåòè÷íèìè ïîëÿìè, ùî äîçâîëÿº ðåãóëþâàòè åêñïëóàòàö³éí³ õàðàê-

òåðèñòèêè ìàòåð³àë³â.

Ð å ç þ ì å

Èññëåäîâàíà àäãåçèîííàÿ ïðî÷íîñòü ìîäèôèöèðîâàííûõ ìàãíèòíûì ïîëåì è

óëüòðàôèîëåòîâûì îáëó÷åíèåì ýïîêñèêîìïîçèòíûõ ïîêðûòèé, íàïîëíåííûõ

äèñïåðñíûìè ÷àñòèöàìè ðàçëè÷íîé ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû. Ìåòîäîì ìàòåìà-

òè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòà îïòèìèçèðîâàíû ñîñòàâ è ðåæèìû

ôîðìèðîâàíèÿ çàùèòíûõ ýïîêñèêîìïîçèòíûõ ïîêðûòèé.

1. Radhakrishnan S., Sonawane N., and Siju C. R. Epoxy powder coatings

containing polyaniline for enhanced corrosion protection // Progress Organic

Coat. – 2009. – 64, No. 4. – P. 383 – 386.

2. Shao Y., Huang H., Zhang T., et al. Corrosion protection of Mg–5Li alloy

with epoxy coatings containing polyaniline // Corrosion Sci. – 2009. – 51,

No. 12. – P. 2906 – 2915.

3. Áóêåòîâ À. Â., Ñòóõëÿê Ï. Ä., Äîáðîòâîð ². Ã. òà ³í. Âïëèâ ïðèðîäè íà-

ïîâíþâà÷³â ³ óëüòðàô³îëåòîâîãî îïðîì³íåííÿ íà ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³

åïîêñèêîìïîçèòíèõ ïîêðèòò³â // Ïðîáë. ïðî÷íîñòè. – 2009. – ¹ 4. – Ñ. 117

– 123.

à á
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