BIJNpAlIOBaHHS OYMCHOI KaMepH JIpyroi yepru. 3a0e3meYnTy CTIHKICTh OYMCHUM KaMepaM 1 MiXka-
MEpPHOMY LUIUKY MOKIMBO HIUISIXOM 3MEHILIEHHS TUIONII TOXMIIOTO OrOJICHHS, OJHAK, TIOPSIOK BiAIpa-
IIOBAHHS HEOOX1IHO BU3HAYNTH.
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MIIHICTB BAJIOK 3 METAJIEBUM 1 CKJIOINVIACTUKOBO-METAJIEBUM
APMYBAHHSIM PO3TATHYTOI 30HUA

Mera — BU3HAUUTH Ta TOPIBHATH MIIHICTh JOCIITHAX 3pa3KiB OAJIOK apMOBAHHX METAJEBUM i FIOPUAHUM CKIIOILIACTH-
KOBO-METAJICBUM apMyBaHHAM Y PO3TATHYTIH 30Hi. Bu3Ha4nTH mepeayMoBH BUKOPUCTaHHS CKJIOIUIACTHKOBOI apMaTypu B
SIKOCTI po00Y0i B 3SrHHANBEHUX OETOHHUX €JIEMEHTaX.

Metomn. ExcriepiMenTanbHe BUIPOOYBAaHHSI HATYPHHX JIOCIITHHUX 3pa3KiB y Ja00paTOpHUX yMOBax. AHaJITHYHE JIOC-
JIJUKCHHS 1 TIOPiBHSHHSA OTPUMAaHUX Pe3yJIbTaTiB.

HayxoBa noBu3na. Bru3HaueHi HeoOXi/[HI yMOBH ISl BHKOPHCTaHHS CKJIOIUIACTHKOBOI apMaTypH B TIO€IHAHHI 3 MeTa-
JICBOIO B 3TUHAIBHUX OCTOHHMX €JIeMEHTaX. BCTaHOBICHO HEOOXITHHM Mepepi3 IUIOIII CKIOIUIACTUKOBOT 1 METaJIeBOI apma-
TypH JUIsl €PEKTUBHOTO I IBUIIICHHS MIITHOCTI JOCTITHUX 3pa3KiB.

IpakTnyna 3HaunMicTs. OTpHMaHi pe3yabTATH JO3BOISTH PO3MIMPUTH CHEKTP BUKOPHCTAHHS CKIIOIIACTHKOBOL
KOMIIO3UTHOI apMaTypy y OymiBelIbHUX KOHCTPYKIISX, IO MPAIfOIoTh Ha 3riH. He3HauHa Bara, BUCOKA MIITHICTh, ITPOTHKO-

‘O Basooii O.1, Tlonpyra JI.B., AdpanacseB B.B., Yopua K.B., I'punacuko O.M., 2020
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PO3iiiHi Ta JieIeKTPHYHI BIaCTHBOCTI KOMIIO3UTHOI CKJIOIUIACTUKOBOI apMaTypH JO3BOJSTH ITiABUIATH MilHICTh 1 MIOKpaIn-
TU (pi3UKO-MeXaHiYHI BIACTHBOCTI 3rMHAIBHUX OCTOHHUX KOHCTPYKIL# apMOBaHHX MOAIOHUMHU MaTepialaMu.

Pe3yabTaTn. AHani3yl04n MilHICTh 3rMHAJIBHIX OSTOHHUX EIIEMEHTIB 3 METAJICBUM 1 CKJIOIIACTUKOBO-METATICBUM ap-
MYBaHHSM PO3TATHYTOI 30HH BCTAHOBJICHO!

npH TIOPUIHOMY apMyBaHHI PO3TATHYTOI 30HH 3THHAIBHUX OETOHHHUX €JIEMEHTIB POOOYOI0 CKIIOIUIACTUKOBOIO apMarTy-
poro 2/£12 AKC 800 i meraneBoto A£12 A400C, 3 3araipHOMO IJIOLICIO, 1[0 MEHIIE IUIONI MeTajaeBoi pobodoi apMaTypu
3/12 A400C kouTponbHOI cepil Ha 2,78%, MOXHa TOCATTH MiABUILICHHS MeXi MiTHOCTI Oanok Ha 3,51%;

npH TIOpUIHOMY apMyBaHHI PO3TATHYTOI 30HH 3THHAJIBHUX OETOHHHX €JIEMEHTIB pOOOYOI0 CKIIOIUIACTUKOBOIO apMaTy-
poto 214 AKC 800 i meranesoro A£12 A400C, 3 3arajipHOIO IUIOMICHO, IO MEPEBHUIIYE IOy MeTaneBol pobo4oi apMarypu
3/12 A400C kouTponbHOi cepii Ha 10,85%, MoXKHA HOCSTTH HiJBHUILEHHS MexXi MilHOCTI 6anok Ha 11,23%.

306inbIIeHHs WIonli podo4oi apMaTypH 3a paXyHOK CKIOIUIACTHKY Ha 26,96% npu3BOoAMTH O MiJBUINEHHS MillHOCTI
6aitok Ha 16,79%. 36inpienns mwionti Ha 44,76% npu3BoOaUTE 10 MiABUILEHHS MilHOCTI Oanok Ha 25,49%.

KuarouoBi cjioBa: CKIOMIACTHKOBA apMarypa, MIlHICTh, PyHHYBaHHS, pO3TATHYTa 30Ha, pobova apmaTypa, aiamerp,
KOMITO3UTHHI Matepial, JociijHa Oaika.

doi: 10.31721/2306-5435-2020-1-107-64-68

IIpo0aema Ta ii 3B'130K 3 HAYKOBUMH TAa NPAKTHYHIMM 3aBJaHHAMH. CKIOIUIACTUKOBA KOM-
MO3UTHA apMaTypa Ha0yJa OCTaHHIM YacoM IIUPOKOr0 3aCTOCYBaHHS B IOPOXKHBOMY OYZiBHUITBI Ta
npu 3BeNeHHi GpyHaamenTiB OyaiBens i ciopya. Came mpy:KHa OCHOBa JIO3BOJISIE MAKCUMAaJIbHO BUKO-
pucrat ii KopHucHi Qi3MKO-MeXaHiqHI BIACTUBOCTI Ta HIBEIIOBATH HEJOMNIKH.

XapaKkTepHOI0 0COONMBICTIO KOMIO3UTIB € HU3bKUH MOIYJb MPYKHOCTI, SIKM MPUOIU3HO B YO-
TUPH Pa3H MEHIIMH BiINOBIAHOTO MOKa3HMKa MeTaneBoi apMmatypu. Lleil ¢akTop oOMexye BHKOpHC-
TaHHsI CKJIOIJIACTHKY Y SIKOCTi po00U0i apMaTypH OSTOHHHUX 3rHHAIBHUX KOHCTPYKIIii [5-7].

OpHuM 31 NUISIXiB BUPILIEHHS Tpo0IeMH BUKOPUCTaHHSA KOMIIO3UTIB y 0ajkax i IuMTax € riopua-
He, KOMOIHOBaHe, apMyBaHHS PO3TATHYTOI 30HH KOMITO3UTHOIO 1 METAJIEBOIO apMAaTYPOIO.

HaykoBe mocnmipkeHHsS TPOBOAMIJIOCH Y MeXaxX HaykKoBo-mocmimHoi podorm HP/I1-81-17
(PKNe 0118U000118) "MocmimkeHHss poOOTH CKIIOIIACTHKOBOI apMaTypH B 3TMHAIBHHMX e€lIeMEHTax
BHUTOTOBJICHUX 3 OCTOHIB Ha BiIX0JaX TipHUY0-30aradyBaIbHIX KOMOIHATIB".

Amnaji3 nocaimkensb i myosaikaniii. JlocmimkeHHI0 0COOMMBOCTEN 3aCTOCYBaHHS 1 POOOTH KOMIIO-
3UTHUX MaTepiaiiB y CKiami OymiBeNbHUX KOHCTPYKIIH TPHUCBATIUIM CBOi poOoru: FO.A. Kiimos,
0.C. Conmatuenko, [[.O. Opimkin, JI.A. Mypamko, I1.M. Kosans, O.1. Banoroii, O.FO. €pbromenko,
0.41. I'pumak, LII. I'amensik, B.C. Jopodeer, M.B. 3aBosnoka, /[.P. Mainsx, B.B. Manuxa Ta iHiii.

IocranoBka 3aga4yi. OCHOBHUM 3aBJaHHSIM HaBeIECHOI HAYKOBOI POOOTH € BHU3HAUCHHS CKCIIe-
PUMEHTAILHUM IIUISTXOM PEAIbHUX XapaKTEPUCTUK MIIHOCTI JOCHIAHUX OANOK 3 METAIEBUM Ta CKJIO-
TUIaCTUKOBO-METATIEBUM apMyBaHHSM PO3TATHYTOI 30HU.

BcTaHoBiieHHsSI 3aKOHOMIPHOCTi BIUIMBY 3MiHH IUIONII CKJIOMJIACTUKOBOI apMaTypH Ha MIlHICTh
JTOCTITHUX 3Pa3KiB.

Bukianennsi marepiany ta pe3yabTaTi. B HaykoBiit po6orti [1] HaBeneHO mporpaMy HayKOBOTO
JOCITIPKeHHs], TEOMETPUYHI XapaKTePUCTUKH, CXEMy apMyBaHHs Ta MPOLEC BUTOTOBJICHHS AOCIIIHUX
3pa3KiB.

Ha puc. 1 HaBeneHO CTEH 3TiIHO SIKOr0 BiIOYBaIoCs BUITPOOYBaHHS JOCIITHUAX 3pa3KiB OalloK Ha
TiIpaBIIIYHOMY IIPECi.

| Tpagepca 2
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Puc. 1. Cxema nmpuKiIajaHHsS HaBaHTa)KCHHS Ta PO3MIIICHHS NprianiB: F — npukianene HaBantaxeHss, Iy, 1o, 13 — 1H-
JIUKATOPH TOJAWHHHUKOBOTO THITY 3 IiHO noautku 0,01 MM po3mimieni Ha 6a3i 200 mwm; /7; — nporuHOMip MakciuMoBa 3 1ii-
Horo moniyiky 0,1 MM
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Jns Bu3HaueHHs dakTU4YHOI IUiomli ckioriactukoBoi apmatypu AKC 800 A8, 10, 12 1 14 mm
(puc. 2), mo Oyna Hamana BupooHHKOM TOB «TOPTTIPOMKOHTPAKT» (M. dHinpo), 6yB BUMips-
HUH 3a JOIOMOT'OI0 €IEKTPOHHOIO IITAHI€HIMPKYJIsSl 30BHILIHIN JiaMeTp KOXKHOTO 31 3pa3KiB B TPhOX
Micix o noBxuHi. B Tabm. 1 HaBeneHi qiamerpy i rutomni 3pa3kiB kommo3utHoi apmatypu AKC 800
/10, 12 i 14 mm, o Oysid BUKOPUCTAHHI IPH BUTOTOBJICHH] TOCTiAHUX Oaok [1].

Puc. 2. locniani 3pa3ku ckiomiactukoBoi apmatypu AKC 800 A8, 10, 12 i
14 mm

dakTHYHA TIIOMIA OJJHOTO CTEPIKHS MeTayieBoi apMatypu A12
A400C cranosurs A=113,1 MM,

[Tnomma po6o4oi apMaTypu AOCITITHUX Cepiit OaoK:

cepis BM-1 3 po6Gouoro meraneBoro apmatyporw 3/£12 A400C
- A=113,1x3=339,3 Mm%,

cepis BMC-3 3 riopuaHoto pobouoro apmaryporo 2410
AK(C800 i £12 A400C — A=73,36x2+113,1=259,82 mm?;

cepis BMC-5 3 ribpumHoto pobGouoro apmaryporo 2/A12
AKC800 i £12 A400C — A=108,38x2+113,1=329,86 Mm*;

cepis BMC-7 3 ribpunHoto pobouoro apmatyporo 2/AE14
AKC800 i /£12 A400C — A;=131,504x2+113,1=376,11 mm’.
MiunicTs 3pa3kiB ckiomiactukoBoi apmatypu AKC 800 BcranoB-
JIHO 3TiJHO POTOKOIY BUITPOOyBaHb [9].

Tabmuus 1
Tlnoma crepxHiB KOMIO3UTHOI ckitoruiactTikoBol apmarypu AKC 800
Kitacu ckmoracTukoBoi apMaTypu /Eq, MM ey, MM 3, MM A, MM
9,77 9,25 9,43
/10 AKC 800 9,44 9,75 9,38 73,36
9,99 9,93 10,06
11,48 11,43 11,51
/A 12 AKC 800 12,01 11,54 11,95 108,38
11,68 11,87 12,28
13,05 13,27 13,22
/E 14 AKC 800 12,70 12,62 13,06 131,504
13,38 12,83 12,36

Maiixe BCi 3pa3Ku JOCIITHUX Cepiil 0aNIOK 3pYHHYBAIUCS 32 HOPMAJIbHUM IEpepi3oM, IO CBij-
YUTh PO 33J0BUIbHY MIIIHICTh 3pa3KiB 3a moxuioi TpimuHoro [10].

Opun 3paszok cepii BMC-7 3 ridpuaHuM apMyBaHHSM po3TsarHytoi 3ouu 2/E14 AKC800 i £12
A400C, 3pyitHyBaBCs 3a OXUJIOK TPIIIMHOIO BHACIIIOK 3MHHAHHS CTUCHYTOI 30HH Y KpaiHii TpeTH-
Hi, 110 € BUKJIIOUEHHSIM 1 HE BIINOBia€ XapakTepy pyiHyBaHHs iHIIKX 3pa3kiB cepii BMC-7.

B Tabn. 2 HaBeneHi noka3HUKK (PAaKTHYHOI MIITHOCTI 1 BiZICOTKOBI 3aJIEKHOCTI MIITHOCTI Ta TUIOIII

pobodoi apMaTypH IOCHIAHUX cepiil OaTOK B MOPIBHSAHHI 3 KOHTPOJIBHOIO CEpi€ro.
Tabmuus 2
MitHicTh qOCTiTHUX cepiii Oamok

[lroma poGouoi PyitniBHUMI Minnicts 6anok Pi?HHuﬂ 3HATCHD
Cepis 6anok _ apmatyput Gazox .. MoMeHT M, BiJTHOCHO KOHTPOJIBHOT miiHocTi Gartok
Bi/IHOCHO KOHTPOITBHOT CHon cepii, % 3 KOHTDOIBHOO
cepii, % ! cepiero, %
BM-1
(KOHTpOJIbHA 100 42,75 100 -
cepisi)
BMC-3 76,58 37,89 88,63 -11,37
BMC-5 97,22 44,25 103,51 +3,51
BMC-7 110,85 47,55 111,23 +11,23

BuzHadeHHs MiIHOCTI 0aJ0K MPOBOMIIOCS 3TiAHO Aifo4oi Meroauku [11] Ha moBipeHiit rigpasmi-
YHIA cTaHIii MPU MOHOTOHHOMY HaBaHTaxeHi 3 kpokoMm 0,1 Bim pyHHIBHOrO HaBaHTa)KEHHs ABOMa
30CcepeKEHIMHE CHIIAaMH Yy TPETHHAX MPOIIBOTY.

B pe3ynbTati npoBeJeHNX eKCIEPUMEHTAIBHUX JAOCTIHKEHb OTPUMAaH1 HAaCTYITHI pe3yIbTaTH:
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cepist BMC-3 (puc. 3) 3 apMyBaHHSIM PO3TATHYTOI 30HH CKiomnactukoBoro 2/£10 AKCB800 i me-
taneBor apmatyporo A12 A400C, B nopiBHSHHI 3 KOHTPOIbHOW cepiero BM-1 (puc. 4), mokasana
3MeHIIeHHs MinHocTi Ha 11,37%;

cepist BMC-5 (puc. 5) 3 apMyBaHHSIM PO3TATHYTOI 30HH CKJIomiacTukoBoro 2/£12 AKCB800 i me-
TaneBoro apmarypoto A£12 A400C, B mopiBHSHHI 3 KOHTPOJIBHOIO cepiero BM-1, oka3asna 30U1bIeHHS
minHocti Ha 3,51%;

cepis BMC-7 (puc. 6) 3 apmyBaHHsAM po0ou0i 30HH CKiomacTukoBoro 214 AKC800 i meraie-
Bor apMmatyporo /£12 A400C, B mopiBHSHHI 3 KOHTPOJBbHOIO cepicto BM-1, moka3zana 30uIbIICHHS
minHocTi Ha 11,23%.

Puc. 3. Xapakrep pyiiHyBaHHsI JOCTiTHUX OANOK cepil Puc. 4. Xapakrep pyiiHyBaHHsI JOCTiTHUX OAIOK KOHTPOJIb-
BMC-3 3 ribpuanum apmysanusm 2/£10 AKC800 i £12 Hoi cepii BM-1 3 meraneBum apmyBantsm 3/£12 A400C
A400C po3TArayToi 30HH PO3TATHYTOI 30HK

Puc. 5. Xapakrep pyiHYBaHHS TOCTITHAX Oanok cepii Puc. 6. Xapakrep pyiiHyBaHHs A0CIiIHUX Oaok cepii
BMC-5 3 ribpunaum apmyBanusam 2/£12 AKC800 i £12 BMC-7 3 ribpunaum apmyBanusam 214 AKC800 i £12
A400C po3TArHyroi 30HU A400C po3TArHyroi 30HU

306ibIIeHHS TUIOI poO0Y0i apMaTypH 3a paxyHOK CKiIoIacTiky Ha 26,96% (cepis BMC-5), Bi-
nmHOCHO cepii BMC-3, mpu3BoauTh 10 MiABUIIEHHS MilTHOCTi O0anok Ha 16,79%. 30inbpmieHHs 10111 Ha
44,76% (cepis BMC-7), BimHOocHO cepii BMC-3, mpu3BOAUTH O IMiJBUIIEHHS MIIIHOCTI JTOCIiIHUX
3paskiB Ha 25,49%.

BucHOBKH Ta HANPSMOK MOJAJIBIINX J0CTITKeHb. AHATI3yI0UH MIITHICTh 3STHHAIBHUX OETOHHUX
CIIEMEHTIB 3 METAJICBHM 1 CKIIOTUIACTUKOBO-METAIICBHM apPMYBAHHSM PO3TATHYTOI 30HH BCTAHOBIICHO:

HE3BaXKAIOYH HA Te, 10 MEXa MIIHOCTI Ha po3TaT ckioriactukoBoi apmatypu AKC 800 maiixe B
TpH pa3u Oulblla 3a aHayoriyHe 3Ha4YeHHs MeraneBoi apmatypu A400C, BUKOPUCTOBYBATH MEHINUI
JiaMeTp CKIIOIJIACTUKY JIIsl PIBHOMIIIHOT 3aMiHM METaleBOi apMaTypy B 3THHAJIBHUX €lIEMEHTaX HE €
MOKJIMBUM 0€3 BTpaTH MIITHOCTI 3pa3kiB. baiku cepii BMC-3 3 apmyBaHHsIM po3Tsraytoi 3ouu 2/A10
AKC800 i £12 A400C, B mopiBHSAHHI 3 KOHTPOJLHOW cepiero BM-1, sika apmMoBaHa y pO3TATHYTIH
30Hi1 MeTajeBoro apmatyporo 3/£12 A400C, nokazamm 3mMeHIeHHs MinHocTi Ha 11,37%;

MpH BUKOPHCTaHHI cKiormiacTiukoBoi apmatypu A£12 AKC800 y po3TarHyTii 30H1, BiIOyBaeThCs
piBHOMIITHA 3aMiHa MetaneBoi apmarypu A£12 A400C 3 HEBETUKUM MiJABUINECHHSIM MIIHOCTI JTOCTI-
HUX 3pa3kiB. banku cepii BMC-5 3 ribpuaauM apMyBaHHSM PO3TATHYTOI 30HH CKJIOIIACTUKOBOIO
apmaryporo 212 AKC 800 i meranesoro £12 A400C, 3 3araipHOIO IIIOMICHO, 1[0 MEHIIE TUIOIII Me-
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taneBoi podoyoi apmarypu 312 A400C konrponsHOi cepii BM-1 Ha 2,78%, nokazanu miABUILIEHHS
MexX1 MirHocTi 6aitok Ha 3,51%;

MpH TiIOpUIHOMY apMyBaHHI PO3TIATHYTO! 30HU 3THHAILHUX OETOHHUX €JIEMEHTIB pOO0UYO0I0 CKIIO-
iactukoBoro apmatyporo 2/£14 AKC 800 i meranesoro £12 A400C (cepis BMC-7), 3 3araibHOIO
TUIOMIEI0, IO TIEPEBHUINye IUIonly MmeraneBoi pobodoi apmarypu 312 A400C koHTpombHOI cepii
BM-1 ua 10,85%, Mo)kHa IOCATTH HIABUINEHHS MeXi MilHOCT] 6asok Ha 11,23%.

B nomansiiomMy miraHyeThCS TTOPIBHATH OTPUMaHI €KCIIEpUMEHTAIbHI Pe3yIbTaTH MMOKa3HUKIB Mi-
IIHOCT1 OCHIMHUX 0ajoK 3 pO3paxyHKOBUMH 3HAYCHHSIMH BU3HAYCHHMH 3a JIF0UY0I0 HOPMATHBHOIO
METOJIUKOIO.
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JTOCJIIXKEHHS 3ACTOCOBHOCTI HEJITHIMHUX MATEMATHYHUX MOJIEJIENA
MIITHOCTI BETOHY JJIsI MOJEJIOBAHHSI PYHHYBAHHSI BETOHHUX ITPU3M

Merta. BusiBieHHS MaTeMaTH4HOI MOJIENi HENiHIIHOI OBEIIHKK OSTOHY, 10 B HAHOUIBIIIN Mipi BIATBOPIOE MOBEIIHKY
n1abopaTOpHUX 3pa3KiB IMPU3M MPU pyHHYBaHHI.

Metonu nociimkeHb. J[OCTiDKEHHS € MOPIBHSIHHAM pPE3yJbTATiB €KCIICPHMEHTALHOI YaCTHHH, 110 MPOBOIWIACH B
naboparopii KprBopi3pbKoro HalliOHAIBHOTO YHIBEPCHUTETY Ta PE3YJIbTaTiB MaTEMAaTHYHOTO MOJICIIOBAHHS PYHHYBaHHS Oc-
TOHY. MaTemMaTH4He MOJICNIOBaHHS JieopMalliii Ta pydHYBaHHS OCTOHHHMX MPHU3M BUKOHYBAJIOCH B MPOTPAaMHIN cHCTeMi
Discovery AIM for student.
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