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(57) Pedpepar:

Cnocib ogepxaHHS eNOKCMAHOro KNnew XONI0AHOro TBEpPAHEHHS Ha 6asi enokcMaHo-AiaHoBOI CMonn,
Tiokony, oniroedipy MI'®-9 i TBepaHMKa nonieTuneHnoniaMmivy, a Ha cragii ogepXaHHs CMOnsHOT
YACTUHWN KNnew NpoBOAATb Peakuild MiXK ernoKCWAHO-AiaHOBOK CMOSOK i Tiokonom BnpogoBx 1-3
roavH npu 170-120 °C B npucyTHOCTI Ancynbdigy monibaeHy B kinbkocTi 0,2-0,6 mac. 4. B peakuiiHy
Ccymilw goaaTtkoBo BBogAThb nnactudikatop EQOC, akui aBnsie coboto cymiw noxigHux 1,3-giokcaHy,

B KinbkocTi 4-10 mac. u.
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KopucHa mogenb Hanexuts 4o obnacTi kneiB XonogHoro TBepaHeHHs (ki TBepaHyTb 6e3 nigsoay
Tenna 30BHI) Ta YAOCKOHaneHoMy crnocoby iX ofaepXaHHs Ta MOXYTb BUMKOPUCTOBYBATMUCb ANs
CKnetoBaHHs1 BUpObiB 3i cTani Ta antoMiHiEBMX CMnnaBiB, CKNOMMACTUKIB, NiIHONMACTIB, T'yM Ta iH.

BigomMO BMKOPUCTaHHA SK €MOKCUOHOro Knew rapavyoro TBepaeHHs krnen mapkum K-153 [1], go
cKnagy $IKoro BXOAWMTb enokcugHa pfiaHoBa cmona, Tiokos, oniroecdip mapknm MI®-9 i tBepaHUK
nonietuneHnoniamMiH. BiH Bigpi3HAETbCS BMCOKOK aAresiiHoK MilHICTo, JoOpUMK AieNneKTpUyYHUMK
BnacTuBOCTsIMU. Ane cTyniH4yaTuin pexum tBepaHeHHs (20 °C /5 rog. + 50 °C /3 roa. + 75 °C / 2 rop.
+ 100°C / 5 rog. + 20 °C / 12 roa. [2]), HeobXigHICTb NIATPMMAaHHSA BMCOKOI TemnepaTypu nig vac
3aTBEPAXKEHHS YHEMOXMUBIIOE BUKOpUCTaHHA kneto K-153 gns BenvkorabaputHux pgetanen i €
eHeproBuTpaTHUM. B Ton xe 4ac 3atBepmpkeHun 6e3 nigsogy tenna knen mapkm K-153 mae pocutb
HW3bKi agresivHi i gedopmauifHO-MILHOCTHI BMaCTUBOCTI.

Binomnin cnocib ogepxaHHs Krew XONnogHOro TBepAHEHHS [3], WO MICTUTb €nOoKCUOHO-AiaHOBY
cmony, Tiokon, oniroedip mapku MI®-9, i akmii nonarae y npoBeAeHHi Ha cTafii ogepXaHHS CMOMSIHOT
YacTMHW KINeK nonepeaHboi peakuii MiXk enokcuaHO-AiaHOBOK CMOSOK Ta TiOKONOM BNpogoBX 1-3
roguH npu TemnepaTypi 170-120 °C. [daHun knen Mae BeNVYUMHW aaresiiHvx, aedopmauifiHo-
MiLHICHMX BNacTUBOCTEN, BOAO- i XiIMCTIMKOCTI Ha piBHi BnactmBocTten knew mMapkum K-153, wo mae
CcTyniH4YaTUn pexum TBepaHeHHs: 20 °C / 5 rog. + 50 °C / 3 rog. +75°C / 2 rog. +100 °C / 5 rop.
+20 °C /12 roa. [2].

3a Hanmbnwk4nin aHamor BMOpaHO CMocid ogepXXaHHS KNek XOoNnogHoro TeBepAHeHHs [4], wo
MICTUTb €NOKCUAHO-AiaHOBY CMOSY, Tiokos, oniroedip Mapku MI®-9, i akmin nonsrae y npoBeAeHHi Ha
cTafii ogepXaHHA CMOMSAHOI YaCTMHU KMe nonepeaHbol peakuii MK enoKCMAHO-AiaHOBOK CMOSIOK
Ta Tiokonom Bnpogosx 1-3 roavH npy TemnepaTypi 170-120 °C B npucyTHOCTI Ancynbdigy monibaeny
B KinbkocTi 0,2-0,6 mac. u.

Heponikom BiJOMOro metony € HW3bKi MOKa3HMKWM Mpaue3aaTHOCTI KNneroBux 3'egHaHb B yMOBaX
Ail QMHaMiYHUX HaBaHTaXeHb: yaapiB, Bibpauin ToLwwo.

B ocHoBy kopucHOi Mofeni nocTaBneHa 3afjada YOoOCKOHANeHHs crnocoby opepXaHHs
€MOKCUOHOrO KNek X0N04HOro TBEPAHEHHS 3 NiABULLEHOK ANHAMIYHOK aaresiiHOK MILHICTHO.

MocTaBneHa 3agjava BUPIWIYETLCS 3a PaxyHOK TOro, WO CMocid ofep)XaHHSA Krew XOrogHOro
TBEPOHEHHS, MPU SKOMY Ha cTafil ofepXXaHHSA CMOMSHOI YaCTUHW Knew NPOBOASATb MNonepeaHto
peakuito MK enokCcuaHo-AiaHoBOK CMOMOK Ta Tiokonom Bnpogoex 1-3 roavH npu temnepatypi 170-
120 °C npoBogsiTb B MpUCYTHOCTI Aucynbdigy monibaeHy B kinbkocti 0,2-0,6 mac. 4., 3rigHO 3
KOPUCHOK MOAENno, B peakuiHy Cymill AoaaTtkoBo BBOAATb nnactudikatop EAOC, akui sasnse
coboto cymiw noxigHux 1,3-giokcaHy (TY 2493-003-13004749-93), B kinbkocTi 4-10 mac. u.

MMig Yac ogepkaHHA KNew 3rigHo 3 MPONOHOBaHMM CNOCcoboM, NonepeaHs peakLis MK enOKCUAHO-
AiaHOBOKO CMOMOI0 Ta TiOKOMOM B MPUCYTHOCTI Aucynbdigy monibaeHy i nnactudikatopa EAOC
BigbyBaeTbCa Ha cTadil ogepxaHHS CMOMAHOI YaCTUHW KNelo, WO AAE MOXITUBICTb BUKOPUCTOBYBaTH
pexvm TBepaHeHHs 6e3 nigBody Tenna 30BHi (MPW KiMHATHIM TemnepaTtypi). Takum 4YnHOM, npouec
TBEPAHEHHS KMNEK He MOB'A3yeTbCsl 3 HEODOXIOHICTIO HasiBHOCTI 06nagHaHHS, WO MiATPUMYE BUCOKY
TemnepaTypy BUPOOGIB, siKi CKNETLCS.

OTpuMaHui 3anpornoHoBaHUM cnocoboM nonepeaHboi peakuii Mk enoKCUAHO-AiaHOBOK CMOJIOH
Ta TIOKONOM B MPUCYTHOCTI Aucynbdigy monibaeHy i nnactudgikatopa EOOC knew xonogHoro
TBEPOHEHHS Ma€e 3HAYHO BULLi 3HAYEHHS AMHAMIYHOI ajresiHol MiLHOCTI (MIpOK SIKOT € MOKa3HUK
yOapHOro 3CyBY) MOPIBHAHO 3 KIEEM-HANOMKYMM aHaIorom.

Mpuknagm KOHKPETHOrO BUKOHAHHS:

Mpuknag 1. Y konby npu nepemiwyBaHHi 3aBaHTaxyoTb 75,15 mac. 4. enokcugHo-AiaHoBOI CMOIK
E[-20, popatotb 15,35 mac. u. pigkoro Tiokony mapku 1, 0,4 mac. 4. gucynbdigy monibgeHy; 7 mac. u.
nnactugikatopa EAOC i BuTpyMytloTb Npu nepemiwyBaHHi npu Temnepatypi 120 °C npotsarom 3
rogvH. MoTim oxonogXyTb CyMill OO KiMHATHOI TemnepaTypu i gogatotb 9,1 mac. 4. oniroedipy
MI®-9. o ogepxaHoi CMONSAHOI YacTUHU AofalTb 15 mMac. 4. TBepaHUKa nonieTuneHnoniamiHy
(MEMNA), peTenbHO NepeMilyoTh | BUTOTOBASIOTbL 3pa3ku AN BU3HaYeHHs AedopMaLliiHO-MiLHICHMX i
ajresiiHux BriacTMBocTen. TBepOHEHHS NPOBOASATL 3a pexumom: (201£5)°C / 48 rog.

Mpuknag 2. Y konby npv nepeMillyBaHHi 3aBaHTaxyoTb 75,15 mac. 4. enokcnaHo-AiaHOBOT CMOIK
E[-20, popatotb 15,35 mac. u. pigkoro tiokony mapku 1, 0,4 mac. 4. aucynbdigy monibaeHy; 2 mac. u.
nnactudikatopa EQOC i ButpumyloTb nNpu nepemiwyBaHHi npu Temnepatypi 160 °C npoTtarom 2
rogvH. MoTim oxonogxyTb CyMill OO KiMHATHOI TemnepaTypu i gogattb 9,1 mac. 4. oniroedipy
MI®-9. [lo ogepxaHoi CMOMSHOI YacTMHU gojatoTb 15 mMac. 4. TBepgHuMKa nonieTurneHnoniaMmiHy
(MENA), peTenbHO NepeMilyoTh | BUTOTOBMSIHOTbL 3paskun AN BU3HAYEHHs AedopMaLiiHO-MiLHICHMX i
aaresifiHMX BracTMBOCTEN. TBepOHEHHSI NPOBOASATL 3a pexumom: (201£5)°C / 48 rog.

Mpuknag 3. Y konby npu nepeMillyBaHHi 3aBaHTaxyoTb 75,15 Mac. 4. enokCcMaHO-AiaHOBOI CMONN
E[l-20, popatotb 15,35 mac. u. pigkoro Tiokony mapku 1, 0,4 mac. 4. gucynbdigy monibgeHy; 4 mac. u.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

UA 84879 U

nnactudpikatopa EOC i ButpumyloTb npu nepemiwyBaHHi npu Temnepatypi 160 °C npotarom 2
roauH. lMoTiMm OXonoaXxylTb CyMmill OO KiMHATHOI TemnepaTypu i gogatoTtb 9,1 mac. 4. oniroedipy
MIr®-9. [lo ogepaHoOi CMOMAHOI YacTMHM gojatoTb 15 mMac. 4. TBepaHuKa nosieTuneHnoniamiHy
(MENA), peTenbHO NepeMilyoTh | BUTOTOBMSIOTL 3pa3ku A4S BU3Ha4YeHHs edopMaLiiHO-MiLHICHMX i
aaresiiHMX BracTMBOCTEN. TBepOHEHHSI NPOBOAATL 3a pexumom: (2015)°C / 48 rog.

Mpuknag 4. Y konby npy nepeMillyBaHHi 3aBaHTaXyoTb 75,15 Mac. 4. enokCcMaHO-AiaHOBOiT CMON
E[l-20, popatotb 15,35 mac. u. pigkoro Tiokony mapku 1, 0,4 mac. 4. gucynbdigy monibaeHy; 7 mac. u.
nnactudikatopa EQOC i BuTpumyloTb Npu nepemiwyBaHHi npyu Temnepatypi 160 °C npotarom 2
roauH. lMoTiMm oxonoaxylTb CyMmill A0 KiMHATHOI Temnepatypu i gogawTe 9,1 mac. 4. oniroedipy
MI®-9. [lo ogepxaHoi CMONSAHOI YacTMHU AofalTb 15 mMac. 4. TBepaHuKa nonieTuneHnoniamiHy
(MENA), peTenbHO NepeMilyoTh | BUTOTOBASAOTb 3pa3sku Ans BU3HayYeHHst AedopMaLiiHO-MiLHICHMX i
aaresiiHux BracTMBoCTeN. TBepOHEHHSI NPOBOAATL 3a pexumom: (2015) °C / 48 ropa.

Mpuknag 5. Y konby npu nepemilyBaHHi 3aBaHTaxyoTb 75,15 mac. 4. enokcnaHo-AiaHOBOI CMOSK
E[-20, popatote 15,35 mac. u. pigkoro tiokony mapku 1, 0,4 mac. 4. aucynbdigy monibaeny; 10 mac.
4. nnactudgikatopa EQOC i BuTpMMytoTb Npu nepemiwyBaHHi npu TemnepaTypi 160 °C npotsarom 2
rogvH. lNMoTiM oxonomoXyTb CyMmill OO KiMHaTHOI TemnepaTypu i gogattb 9,1 mac. 4. oniroedipy
MIr®-9. [lo ogepXaHOi CMOMAHOI YacTMHM AojatoTb 15 mMac. 4. TBepaHuKa nosieTuneHnoniamiHy
(MEMA), peTenbHO NepemillyoThb i BATOTOBIIAOTb 3pa3ky A58 BU3HAYEHHS AedopMaliiHO-MILHICHUX i
agresiHvx BnacTnBocTen. TBepAHEHHS NpoBoAATL 3a pexumom: (2015) °C / 48 rog.

Mpuknag 6. Y konby npu nepeMillyBaHHi 3aBaHTaXyoTb 75,15 Mac. 4. enokcMaHO-AiaHOBOi CMONn
E[-20, popatotb 15,35 mac. u. pigkoro Tiokony mapku 1, 0,4 mac. 4. gucynbedigy moni6aeHy; 15 mac.
4. nnactugikatopa EQOC i BuTpumytoTe Npu nepemiwyBaHHi npu Temnepatypi 160 °C npotsarom 2
rogvH. MoTim oxonogxywTb CyMill A0 KiMHATHOI TemnepaTypu i gogatTtb 9,1 mac. 4. oniroedipy
MI®-9. o ogepxaHOi CMOMSAHOI YacTMHW gopalTb 15 mac. 4. TBepAaHWKa nonieTureHnoniamiHy
(MEMA), peTenbHO NepemilyoThb i BATOTOBIAOTL 3paskn A BU3HaYeHHS AedopMaLinHO-MILHICHUX i
agresiHux BNacTnBocTen. TBepAHEHHS NPoBOAATL 3a pexumom: (2015) °C / 48 rog.

Mpuknag 7. Y konby npu nepeMillyBaHHi 3aBaHTaXxylTb 75,15 Mac. 4. enokcnaHo-AiaHoBOi CMONn
E[I-20, popatotb 15,35 mac. u. pigkoro Tiokony mapku 1, 0,4 mac. 4. gucynbdigy monibaeHy; 7 mac. u.
nnactudikatopa EAOC i BuTpumyoTb Npu nepemiwysaHHi npu Temnepatypi 170 °C npotsarom 1
roguHu. MNoTiM OXonoaXyloTb CyMmill OO KiMHaTHOI TemnepaTypu i gogatoTe 9,1 mac. 4. oniroedipy
MI®-9. o ogepxaHoi CMONAHOI YacTUHU AojalTb 15 mMac. 4. TBepAHuKa nonieTuneHnoniaminy
(MEMA), peTenbHO NepemilyoThb i BATOTOBIAOTL 3paskn A4S BU3HaYeHHs AedopmaLinHO-MILHICHUX i
agresinHux BnacTneBocTen. TBepaHEeHHSA NpoBoadATh 3a pexumom: (20+5) °C / 48 roa.

YpaapHun 3cyB KrnenmoBux 3'edHaHb BM3HaYanm 3a MeTofoM, onucaHum B [5], skui nonsrae B
HaCTyMmHOMY: OO0 3allKypeHoi i 3HexupeHoi 6i4HOi noBepxHi MpAMOi Npu3mMun (KpecneHHsl) abo
uuniHgpa nNPUKIEEHUA XOPCTKMA MeTanesBuin eneMeHT 3 wmanotwo macow (1). lNpusma (2)
BCTAHOBMOETHCS OAHMM TOPLEM Ha TBEpPAY OMNopy, a 3 iHWOro ii Topusa 3aBaaBanu yaapy, cuna sikoro
cnpsiMOBaHa y3d0BX OCi Npu3Mu. 3CyBHEe HaBaHTaXeHHs Ha KnenoBuin wap (3) CTBOPKOETbCA 3a
paxyHOK pPiBHOMIpPHOI MO nepepidy ocboBOI AuHaMiyHOi gedopmauii npuamn. Lo6 yHWKHYTU BRnMBY
Macu XXOPCTKOrO efieMeHTa Ha KrenoBuii ap BoHa NoBUHHA 6yTK oOMexeHa CMiBBigHOLIEHHSIM:

M-a << 15°F,

ae M - maca enemeHTa;

a - NPUCKOPEHHS, OTPUMaHe enemMeHToM Npu yaapi;

Tp - PYMHYIOYA Hanpyra KrnenoBoro wapy npu ctatu4HOMY 3CyBi;

F - nnowa noBepXoHb, LLIO CKINETbCS.

KopcTkicTe enemeHTa Bubupanu Takow, wob noro gecdopmadia npu yaapi Oyna 3HeBaxnnBo
Marna nopiBHAHO 3 AedopMaLliero NPU3mMK, LWo A0CAraeTbCsl AOTPMMAHHAM ChiBBigHOLEHb Npy BUOOPI
mMaTepiany i Noro TOBLUNHW:

Ee > Epp.

e Eq i Ep - MOAynb npyXHOCTi maTepiany enemeHTa i npuamu;

he > hyp,

ae hg i hy, - TOBLLMHA enemMeHTa i Knenosoro wapy.

Mpu oBMeXeHHI Mach i >XOPCTKOCTI MPUKINEEHOTO efleMeHTa BULLEBKA3aHUM CMiBBiAHOLUEHHSM,
YMOBU BUNPOOYBaHHSA 3pa3ka HabnwkalTbCs 00 HATYpPHUX Ta MiOABMLLYETLCS TOYHICTb BU3HAYEHHS
MILIHOCTi KNemoBoro 3'eHaHHSA Mpu ygapHOMy 3MiHi. 3a pesynbTar BunpobyBaHb Opanu BUCOTY
CKuaaHHs BaHTaxy H, npu ki enemeHT BiackakyBas.

AfresinHy MiLHICTb NpuM 3CyBi Tg BU3Ha4Yanu Ha ctanesux 3paskax Ct3 signosigHo TOCT 14759-69
Knen. MeTtoa onpegeneHns npovHocTy npu casure. [OBepxHIO Mepef CKretBaHHSAM 006pobnsnu
KOPYHAOM Ha wnidpyBanbHii NAUTI ANs HagaHHA MOBEpPXHi LWOPCTKOCTI, MiCns YOro 3HexumproBanu
aueToHom. ToBwwmHa wapy agresmsy cknagana 70-100 Mkm.
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paHn4Hi MexaHi4Hi BNacTMBOCTI NpM OOHOOCLOBOMY PO3TArYBaHHI: MILHICTb NPU PO3TAryBaHHI
(0p), BUOOBXEHHS NpW po3puBi (€,) - BU3Ha4YanM Ha AvHamomeTpi Tuny [lonsaHi Npu WBMAKOCTI
aedopmallii 3,8-10° m/c [6]. Po6oTy pyiHyBaHHS BU3HA4anu sk NioLly nig KPUBOK O - €.

B Tabnuui HaBegeHoO npuknagu BNacTUBOCTEN KNEMOBMX KOMMO3ULiA B 3aneXHOCTI Big cnocoby
OTPUMAHHSA: TEXHiYHi pilleHHs1 3rigHO 3 3asiBKOK, KOHTPOSbHI MpUKNaaM Hambnwkdoro aHanora, a
TakoX X MOPIBHAMBHI BNacTUBOCTI. |13 HaBegeHMX Npuknagis BMAHO, WO 3anporoHoBaHa KopucHa
Moenb nepeBepLllye HanbnMXx4nin aHanor 3a BENUYMHOK MoKasHMKa yaapHoro 3cyBy Ha 30+55 %,
BUOOBXEHHI npu po3puBi - 8,8+14,9 % i poboTu pyriHyBaHHA - Ha 4,2+155 % npu 306epexeHHi
3HayeHb MiILHOCTI Npu 3CyBi KNenoBux 3'€aHaHb Ta MILHOCTI Npu po3TsaryBaHHi. KOHTponbHI npuknagn
2 i 6 NokasyTb, WO edeKT 30iNbLIeHHA Noka3HMKa YOApHOro 3CyBY He MPOSBASETLCA 3a MeXamu
KOHLUeHTpauin nnactudikatopa EOOC, ski 3asBnsawTbes.

[bxepena iHdopMalii, siki BAKOPUCTaHi NpW CKNagaHHi 3asiBKU:

1. CnpaBouyHuk no knesm / MNopg pea. .B. MoscucaHa. - J1: Xumusa, 1980.-304 c.

2. TexHuyeckme ycnosus TY 6-05-1584

3. Mar. Ykpainm Ne57102, MINK C08L63/00, CO8K5/053; ony6n. 10.02.2011, Bron.Ne3,2011p.

4. Mat. Ykpainn Ne67745, MIMK C08L63/00, C08K5/053; onybn. 12.03.2012, Bion.Ne 5, 2012 p.
(Hanbnwx4yun ananor).

5. VicnbiTaHne kneeBblXx coeauHeHun Ha ygapHbii cagur / B.H. PuskuHg, KO.C. Koueprun, T.J1.
MakoBeukas [v gp.] // NMnacTtnyeckne maccbl.-1984. - Ne5. - C. 78-80.

6. MeToabl U3MepeHns MexaHu4ecknx cBoncTB nonumepos / A.A. MankuH, A.A. Ackagckun, B.B.
Kospura. - M.: Xumnga, 1978. - 336 c.

Tabnuus
BnactmBocTi KnemoBmnx KOMMNo3uLin
120 °C/3 rog.* 160 °C/2 rog.” 170 °C/1rog.”
BrnactuBocti  |Hanbnwxkunin Hanbnwx4ynin Hanbnwk4yunin
np. 1 np. 2{np. 3|np. 4|/np. 5|np. 6 np. 7
aHanor aHanor aHamnor
MokasHuk
yAapHOro 3cysy, 19 26 20 20 | 26 | 30| 28 | 21 20 31
cM
MiunicTi npu 17,2 17,5 18,4 |18,4|18,5|18,6|18,0 | 16,7 18,5 18,7
3cysi, Mla
MiyHicTb npu
pPO3TAryBaHHi, 43,2 44,7 50,2 50,3|50,8|50,7| 48,3 | 40,5 51,0 51,8
Mlla
BupomxeHHs npn| 4, 5 15,5 16,1 |16,0|16,8|18,1|18,5 | 19,9 15,3 17,6
po3puBi, %
PoboTa
pPYNHYBaHHS, 3,57 4,01 5,09 5,07|5,31|5,65| 5,54 | 4,94 4,92 5,62
k>x/m

) Pexum NPOBELEHHS peakLii Mibk eNOKCUOHO-AiaHOBOK CMOJIOH i TIOKOJIOM
®OPMYJA KOPUCHOI MOAEI

Cnocib ogepxaHHS enokKCUOHOro KMek XOnoaHoro TBepaHeHHs Ha 6asi enokcuaHo-AiaHOBOI CMOIK,
Tiokony, oniroegipy MI®-9 i TBepgHuka nonietuneHnoniaMmiHy, a Ha cTtagil ogepXXaHHA CMONSAHOI
YaCTMHU KNet NPoBOAATb pPeakLito MiX enoKCuaHO-A4iaHOBOK CMOSIOH0 i Tiokonom BnpogoBx 1-3 roauH
npu 170-120 °C B npucyTHocTi aucynbdigy MonibéaeHy B kinbkocti 0,2-0,6 mac. 4., sKun
BiAPI3HAETLCA TUM, LLO B peakuiiHy CyMill [OAaTKOBO BBOAATb nnactudikatop EOOC, akun asnse
coboto cymiw noxigHmx 1,3-giokcany, B kinbkocTi 4-10 mac. u.
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