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Bi4 PEXUMIB CYLUIHHS*

HAocnigxeHo cylliHHS HacCiHHS pinaky spux

Ta O3UMMUX COPTIB Pi3HOI BOMIOrocCTi 3a pi3HNX
TeMnepaTtypHUX PexuvumiB y BUPOOHUYUX YMOBaxX
3epHonepepob6Horo nignpuemcrtBa. lpoaHanizoBaHoO
3MiHN Pi3NKO-XiMIYHUX Ta TEXHOJIOriYHUX MOKa3HUKIB
HaciHHS B npoueci CyLliHHS.

Knroyoei cnoea: pinak, pexxumu CywiHHsI, NMoKa3HUKU SIKOCMI, OfitiHICMb, KUC/TOMHE YUCITO.

AkTyanbHicTb AocnimpkeHHs. Baxnuey ponb
y CKMNafgHin CUCTEeMi arpoOTEXHIYHUX i TEXHOIOriY-
HMX 3ax0piB, CMPAMOBAHMX Ha OTPMMaHHSA Ta 36e-
pEeXeHHS BUCOKOI SIKOCTI HacCiHHS pinaky Bigirpae
nicnssbupansHuin 06pobiTok. CeixkosibpaHe npsi-
MUM KOMOanHyBaHHAM HaCiHHA pinaky Mamxe
3aBXau Mae BomoricTb noHag 7%, Wo nigsuLlye
XUTTE3OATHICTb MIKPOOPraHiamiB i LUKIANMBUX KO-
Max, YHacnigok 4oro BUHMKae Hebeaneka 1oro
ncyBaHHsA. ToMmy CBPKO3iIOpaHuiA pinak, Kpim o4u-
LLIeHHs Big OOMILLOK, NoTpebye CyLUiHHS.

CBoeyacHe i npaBuIbHe CyLLiHHA He nuwe nig-
BULLIYE CTiVKICTb HaCiHHSA pinaky nig vac 36epiraH-
Hsl, @ ¥ CpMSE NOMIMNLUEHHIO MOro NPOAOBOMNBYNX
i HAaCIHHEBMX BNACTUBOCTEN, NPUrHIYYeE XUTTE3aaT-
HICTb MIKpOOpPraHiamiB Ta LUKIAHWKIB. Tenrose CyLuiH-
HSi — CKINagHWA TEXHOMOTIYHUIA NPOLIEC, 3a AKOro
B 3€pHi BiAOyBalOTbCA HE3BOPOTHI (Pi3MKO-Mexa-
HiYHi, di3nko-konoigHi i GioxiMiuHi 3miHm [1, 2].

3a JOTpUMaHHST ONTUMAIbHUX PEXMMIB CYLLIH-
HS MPWLLBMALLYIOTECSA Npouecy nicnasdupansHo-
ro 403piBaHHA 3epHa, BUPIBHIOETLCHA 3epHOBa Maca
3a BOJIOrol0 Ta CTyneHeM CTWUrMOCTi, Nominwy-
€TbCA KOIMip, 30BHILUHIA BUMNAA Ta iHLWI TEXHO-
noriyHi BnactmeocTi [2]. Baxnmeoo ocobnmeicTio
3epHa sk ob’ekTa CyLUiHHA € MOro TEPMOCTINKICTb,
TO6TO 3paTHicTb 36epiratv B MpoLueci CyLiHHS
HaCiHHEBI, NPOAOBOMbLYI Ta iHLWI BNacTUBOCTI. Haii-
YYTNMBILLMMW OO HarpiBaHHA € 6inKoBi pe4oBMHM,
LLIO MICTATLCS B 3€PHi, SIKi 3yMOBIOTL A0NYCTUMI
Temnepatypu HarpiBaHHs [3].

[onoBHa BMMOra CyLUiHHS 3epHa — 30epexeH-
HA MOro MOCIBHMX i TEXHOMOMYHUX MOKA3HMKIB

SAKOCTI, SIKi 3anexaTb Bif, No4YaTKOBOI BOMOrocTi Ta
TemnepaTypu HarpiBaHHs [4].

MeTa gocnimkeHb — HaykoBe OOrpyHTYBaHHSA
TEOPETUYHUX MOMOXEHb, PO3POBNEHHSA MPaKTNY-
HUX pekoMeHAauin 3 BUBYEHHS BNMBY PEXMMIB
CYLUIHHS HaCiHHA pinaky siporo copTy MarHaT Ta
o3mMmMoro YemnioH YkpaiHu NeBHOI BOMOrocTi Ha
MOro TexXHOroriyHi BNacTUBOCTI.

MeToguka pgocnigxeHb. Y OOCMiOXEHHI BU-
KOpPUCTOBYBanun 3aranbHOMNPUNHATI METOANKN 3
BU3HaAYEHHS SAKICHUX MOKa3HWKIB HacCiHHA pina-
Ky, SIKi MICTATb Taki aepxasHi ctaHgaptv: ACTY
4966:2008 — «HaciHHS pinaky Ans npoMm1crnoBoi
nepepobku. TexHiuHi ymoBuy»; Bonoricte — ACTY
4811:2007; BusHayveHHs Bmicty onii — [ACTY ISO
659:2007; kucnotHe umcno — ACTY ISO 729-2005.

Byno BUBYEHO TEXHiYHI XapaKTepucTukn Cy-
LLIApKK1, NPOaHanisoBaHO PEXMMU CYLLIHHS, 3aCTO-
COBYBaHi Ha NiANPUEMCTBI, Ta PO3rMAHYTO HAYKOBI
JocnifpkeHHst chaxiBLiB 3 NUTaHb CyLUIHHS | 36epi-
raHHa 3epHa Ta HaciHHs pinaky. BuByanu coptn
pinaky sporo MarHaTt Ta o3umoro YemnioH Ykpai-
HW. [locnimkeHHs 3ailicHioBanM y BUpobHnYmMx Ta
nabopartopHux ymoBax BAT «Kutommpcbkoro
KoMBiHaTy xnibonpoayKTiBy.

Pe3ynbTaty gocnigkeHb. YOOCKOHANEHo Ta
3anpornoHOBaHO PEXUMU CYLLIHHS HACIHHS pinaky.
o6 pocniguty BNNMB BUCOKUX TemnepaTyp Ha
SIKICHI MOKa3HWKM HACiHHS pinaky Ha 3epHonepe-
pobHOMY nianpuemcTBi, BIPOAOBX 3-X pokiB Byno
npoBeLeHO Jocnian, 30KpemMa npoaHanizoBaHo
3MiHM TemnepaTypu HarpiBaHHS HaCiHHS pinaky,
BOJONiCTb, OMIHICTb Ta KUCIOTHE YMCHO.
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CTOPIHKA
Monoaoro BYEHOro

TexHonozi4Hi enacmueocmi HaciHHs
pinaKy 3anexHo ei0 pexumie CywiHHS

1. Bnaue pexxumiB cyLliHHS Ha ONiNHICTb HAciHHS pinaky (cepenHe 3a 2009-2011 pp.), %

Pexvm cyLiiHHA MouaTtkoBa Bonorictb, %
-
.g TeMﬂepaIypa Ekcno- 1 e e A
@ Hodis, “C i, 8 Marnat LleMr!.iOH Marnat qur!.iOH Marnat qur.'.iOH MarHat qur!.iOH
Ykpainm Ykpainu Ykpainm YkpaiHu
1  TlOBITPSIHO-COHAYHMA (K) 43,10 4451 4318 4420 43,20 44,50 43,19 44,07
2 |1—50,11—80 120 42,82 43,83 42,39 43,35 4237 43,15 42,39 43,50
3 |1—50,11—80 180 42,74 43,72 42,86 43,75 43,55 4421 4255 43,12
4 |—70,11—90 120 42,65 43,57 43,05 44,10 43,00 44,00 43,21 44,15
5 1—70,11—90 180 42,55 43,21 42,50 43,32 42,17 43,13 43,05 44,05
6 [1—90,Il— 100 120 41,71 42,55 41,49 4212 41,13 42226 4256 43,25
7 1—90,Il— 100 180 40,15 41,62 39,45 40,33 41,00 42,05 4050 41,34
8 |1—100, I —100 120 - - 3940 41,60 40,15 41,15 39,05 40,46
9 |1—100, I — 100 180 - - 39,74 40,50 39,92 40,12 38,93 39,12
10 1—100, — 120 120 - - 39,69 40,10 40,00 39,18 38,02 38,09
11 1—100, I — 120 180 = = = = 39,61 39,00 38,12 38,00
12 1—100, I — 120 240 = = = = 38,53 38,03 37,53 37,10
CmyniHd4acmut pexxum 3 2-Ma MporlyCKaHHAMU Yepe3 CywapKy
13 1—70, 11— 90 120 - - - - 43,12 4425 43,26 44,30
|—90, II— 100 120 = = = = 42,46 44,15 42,50 44,00
HIPos 2,32 2,77 2,19 2,10 2,26 1,97 2,25 2,23

TemnepaTypa areHTa CyLUiHHS BNVBaE Ha onin-
HICTb HaCiHHA pinaky. 3a pesynbTatamu [ocni-
AxeHb 6yno BU3HaYeHO, Lo BUCOKOTEMMEPaTypPHi
PEXUMN CYLLIHHS, SKi BAKOPUCTOBYIOTb Y CyLUapLi
[CIM-320T, HEICTOTHO BMMMBAOTb Ha 3MEHLLEHHS
onifHoCTI pinaky. Lle nosicHeTbCa TEXHIYHUMU
0CcOoBNMBOCTAMM CYLLIHHS 3epHa B cyliapui. Maps-
YW NOTIK MOBITPSA, SKMIA HArHITAETLCA BEHTUNSTO-
pamu, NPOXOAUTL Yepes Luap 3epHa, Lo MOCTIHO
pyxa€eTbCs, i BAHOCUTL 3alBy BOSOrY, HE Harpisa-
HOUM 3ePHO A0 KPUTUYHUX TemnepaTtyp, 3a AKux
MOXYTb PO3TpPiCKyBaTMCA 0BOMOHKN HaCiHHA pina-
Ky | BTpadaeTbCs onisi.

Y 1abn. 1 HaBegeHO pe3ynbTaTv OOCHIMKEH-
HS1 BMNMBY PEXMMIB CyLLIHHA Ha OMINHICTb HACIHHA
pinaky.

3a pesynbTratamm JocnigXeHb, CyLIiHHA Ha-
CiHHSA pinaky siporo Ta 03MMOro 3a 3anponoHOBa-
HUX PEXVMIB CMPUAE 3MEHLLEHHIO i 36iNbLUEHHI0
oninHocTi. [1o cyLwiHHA oniliHicTb ctaHoBuna 43,15%
y pinaky siporo copty MarHat Ta 44,45% — o3u-
MOro copTy YemnioH YkpaiHu.

Mawixe He 3HU3MBCSA i 3aNMLLIMBCA Ha NoYaTko-
BOMY piBHi, a B AesK1X BMNaakax 3pic BiACOTOK
OniNHOCTI 3a MOBITPSAHO-COHAYHOTO PEXUMY CYLLIH-
HA. Y copTy MarHaT 3pocTaHHsi OniiHOCTI cno-
cTepiranocs y BapiaHTi 3 3a No4aTKOBOI BOMNOrOCTi
HaciHHA pinaky 16—43,55% i BapiaHTi 4 3a noyart-

KOBOI BONOrocTi HaciHHA pinaky 20—43,21%. Y
copTy YemnioH YkpaiHu OnirHiCTb 3anuvwianacs
BMCOKOI y BapiaHTi 4 3a No4aTKOBOI BOSOrOCTi
12-44,10% Ta 20-44,15%, y BapiaHTi 3 — 3a no-
yaTkoBoi BornorocTi 16—44,21%.

[ns 36epexeHHs1 OMiHOCTI B HACiHHI pinaky 3
noyaTkoBoto BonoricTio 16 i 20% kpalyym BUSIBUB-
CS PEXMM i3 2-Ma NpoMyCcKaHHAMK Yepes cyLuap-
Ky. Tak, KiHLeBWiA piBeHb oniHOCTI B copTiB Mar-
HaT cTaHoBuB 42,46 Ta 42,50%, YemnioH Ykpai-
HU — 44,151 44%.

OTmxe, nNepecyLlyBaHHS pinaky Np1M3BoauTb A0
BTpaT 3alBOI BOOMM Ta ONIMHOCTI. HaciHHA noyn-
Hae po3TpicKyBaTuCs i nepecnxartu.

BaxknmBmMm MOKa3HUKOM SIKOCTi HaCiHHs pinaky
€ KUCINOTHEe Yncno onii, ke Bioobpaxae npuaaTt-
HiCTb onii Ans pi3HKX Uinel (Xxap4oBMX YM NPOMKC-
noeux). Y Tabn. 2 HaBefeHo pesynbTatu Jocni-
DKEHHS BNNUBY PEXUMIB CYLUIHHS Ha KUCMOTHE
YMCO HaCiHHS pinaky aporo Ta o3umoro. MovaT-
KOBUIA NMOKa3HWK KMCIOTHOMO Y1cna CTaHOBWB Ans
siporo copty MarHat 1,15 mr KOH, o3umoro cop-
Ty YemnioH YkpaiHm — 0,95 mr KOH.

3a niaBULLEHHS TEMNEPATYPHUX PEXMMIB Cy-
LWiHHA KMCMOTHE YMCno 3pocTae A0 BU3HaYeHol
TemnepaTypu (ave. Tabn. 2). Hansuwmn rioro no-
Ka3HUK BiA3HAYEHO Nig Yac CyLUiHHSA HaCiHHSA pina-
Ky y BapianTi Ne 5. I3 HacTynHuM 36inbLUeHHAM
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CTOPIHKA
Monoanoro BYEHOro

TexHonozi4Hi enacmueocmi HaciHHs
pinaKy 3anexHo ei0 pexumie CywiHHS

2. BnauB pexumiB CyLlliHHSI Ha KUCJIOTHE 4YMUCJIO HaciHHs pinaky (cepegHe 3a 2009-2011 pp.),

mr KOH
Pexvm cyLiHHs MouaTtkoBa Bonorictb, %
=
-§ Temnepal'ypa Ekcno- 1 e o 2l
3 Hocis, “C SR XB L Marmar S Marnar SCRTIEl Marnar SCRTIel MarHat SCRTIRl
Ykpainn YkpaiHu Ykpainn YkpaiHu
1 MoBITPAHO-COHAYHUIA (K) 1,14 0,95 1,15 0,96 1,17 0,97 1,19 1,25
2 |1—50,11—80 120 1,9 1,2 2,3 1,4 3,1 1,9 3,8 2,6
3 |1—50,11—80 180 2,6 1,8 3,5 2,6 3,9 2,8 4,9 3,5
4 |—70,11—90 120 33 2,8 3,9 3,1 4,6 3,5 58 4,2
5 1—70,11—90 180 4,9 3,5 51 3,9 54 4,0 6,7 4,8
6 |1—290, Il — 100 120 23 2,0 29 1,9 3,1 2,5 &3 2,7
7 1—90, 11— 100 180 1,9 1,5 2,4 1,7 2,8 21 3,0 2,2
8 |1—100, I — 100 120 - - 2,0 1,6 2,4 1,8 2,3 1,9
9 1—100, I — 100 180 - - 1,9 1.1 2,1 1,5 2,0 1,7
10 1—100, I — 120 120 - - 1,7 1,0 2,0 1,5 1,9 1,5
11 1—100, Il — 120 180 — - - - 1,7 1,3 1,8 1,4
12 1—100, Il — 120 240 — - - - 1,5 1,0 1,7 1,2
CmyniHyacmud pexum 3 2-ma fporycKaHHAMU Yepes3 cyuwapKy
13 1—70, 11— 90 120 - - - - 51 3,6 5,6 4,5
1 —90, I — 100 120 - - - - 2,0 1,8 1,8 2,1
HIPos 0,16 0,13 0,13 0,15 0,17 0,14 0,21 0,17

TemnepaTypy CyLUiHHSA KUCIOTHE Y1CNO MOCTYno-
BO 3HWXyBanocs B 060x copTi. Mig yac cyLwiHHA
HaCiHHSA pinaky 3 noyaTkosoto BororicTio 16 i 20%
3 2-Ma MpOMyCKaHHSAMW Yepes CyLUapKy KWUCIoT-
He 4Mcro cno4aTtky 3pocrno B copTiB MarHaT go

5,11 5,6 mr KOH Ta YemnioH Ykpaitu — go 3,6
Ta 4,5 mr KOH BignosigHo. lNMicnsa 2-ro nponyckax-
HSl Yepe3 CylLapKy KUCMOTHE YUCMO 3HM3MIOCH B
coprtiB MarHat go 2,0 ta 1,8 mr KOH, YemnioH Yk-
paii — go 1,81 2,1 mr KOH.

BucHoeku

[1i0 yac cywiHHs1 HaciHHsI copmig pinaky sipo-
20 ma 03UMO20 3a/1eXHO 8i0 io20 Uirb08020 rnpu-
3Ha4yeHHs1 0151 3ariobicaHHs1 MO2IPWEHHST MEXHO-
Ji02iyHUX sikocmel crid ypaxosysamu ro4amko-
8y 80r102iCmb 3€pHa, memrepamypy HaspieaHHsT
HOCIS ma eKcrio3uuyiro CywiHHS. [ns HaciHHS pina-
Ky 3 noyamkosoro gonozicmio 10% pekomeHOo-
8aHO 3acmoCco8y8amu PEXUM CyWiHHs, 0e mem-
nepamypa cywurnbHo20 azeHma y | 30Hi cmaHo-
guna 50°C, Il — 80°C, ekcriosuuis — 120 xa.

Pinak 3 no4amkosoro gornoeicmio 12% nompibHo
cywumu 3a makoz2o pexumy: | 3oHa — 70°C,
Il — 90°C, excrnosuuiss — 180 x8. [ns HaciHHS
pinaky 3 noyamkosoto gosoeicmio 16% cnid eu-
Kopucmosygsamu CyWwiHHs1 3 pexumom: | 3oHa —
90°C, Il — 100°C, ekcrniosuuis — 180 xs. Ans
pinaky 3 rmo4amkosoto sorozicmio 20% 3acmocosy-
tomb 2 rporycKaHHs Yepes cywapky: 1-e — | 30Ha
— 70°C, Il — 90°C, ekcriosuuis — 120 xs., 2-ee:
1 30-Ha — 90°C, Il — 100°C, ekcriozuuiss — 120 x.
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