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AHHoTanusi: [pencrasiena pa3spaboTKa MOJMMEPHBIX KOMITO3HITHOHHBIX MaTe-
pHANIOB C HCIOJNB30BAaHMEM OTXOIOB IPOMBINIICHHOTO MPOWU3BOACTBA. PaccMoTpeHo
00beIMHEeHNE JIBYX IEPCIIEKTUBHBIX HAIPABJICHUH Pa3BUTHS HHAYCTPUU CTPOUTEILHBIX
MaTepUaJIOB: UCIIOJIb30BaHHE MPOMBILIIEHHBIX OTXO/I0B U pa3paboTka HOBBIX KOMITO3H-
IMUOHHBIX MATEPHAJOB C YIYYIICHHBIMH O3KCIUTyaTAIIHOHHBIMH XapaKTEPHCTUKAMI.
HccnenoBanus HalpaBiieHbl Ha YTHIM3ALUIO BHYIIUTEILHOTO 00beMa OTXO/0B U CHU-
JKEHHE CTOMMOCTH KOMIIO3UTA C YIY4IIEHHEM €ro 3KCIUTyaTallHOHHBIX XapaKTePUCTHK.

OmnpeneneHa MPOYHOCTh MPU MONEPEYHOM H3THOE AJIs1 KOMIIO3UTa Ha OCHOBE IIO-
JTM3(GUPHOI CMOJIBI € MOJMMEPHBIMH J00aBKaMH Ul pa3IMuyHON KOHIEHTPAIUU U rpa-
HYJIOMETPUYECKOTO COCTaBa HamoJHWUTENA. VccnenoBaHo BIMSHUE IUKIOB 3aMOPaXKH-
BaHUSI-OTTaWBAHMS, a TAKXKE BO3JCHCTBUS HEKOTOPBIX arpeCCUBHBIX CpPell Ha MEXaHHYe-
CKHE CBOMCTBA MOJTYYCHHOTO KOMIIO3UTA.

B HacTosimee BpeMs B CTPOUTENHCTBE IIHPOKO HCIOIB3YIOTCS apMHpPOBAHHEIC
TUIACTUKU Ha OCHOBE TEPMOPEAKTHUBHBIX (3MOKCHAHBIX W MOJIMI(PHUPHBIX) U TEPMOILIa-
CTUYHBIX MaTpuIl. 9T10 o6ycn013neﬂo HUX BBICOKMMU MEXaHUYCCKUMU CBOﬁCTBaMH, OI1-
penensieMbIMA XapaKTePUCTUKAMH BOJIOKHHCTBIX HAIOJHHUTENEH (CTEKIISTHHBIX, YTIe-
poaubix 1 amuaHbIX) [1]. KosmaecTBo 0TX070B, TpeOYIOIUX YTHIN3aLNH, HETIPEPHIBHO
pacrer. HeoOxomumo HaiiTh 3QEeKTUBHBIA CHOCOO YTHIM3ALMU psijia MOJIMMEPHBIX
OTXO/IOB IIPY MPOU3BOACTBE CTPOUTEIHHBIX MATEPHAIIOB.

Jns ompeneneHuss ONTUMAIBHOTO TPaHYJIOMETPUYIECKOTO COCTaBa W3TOTOBIICHEI
06pa3LII)I C Pa3JIMYHBIM KOJIMYCCTBOM HAIIOJHUTEIA B KOMIIO3UTE M PasMEpPOM TI'paHyJI
[2 — 5]. B nonuadupHyto cMoily B KayecTBe 3alOJHUTENS. BBOJMIN OTXO/bI TIACTHKO-
BOW Tapbl pa3iIMYHbIX (PaKILUii ¢ TpaHyJlaMd B BUJE KBaJpaToB 5x5, 4x4, 3x3, 2x2 MM
COBMECTHO C OTBepAHTENIEeM U yckoputeneMm (5 %). 3aTeM TOTOBYIO CMECh 3aIHBaJH
B popmbl 120x20x20 MM M OTIPaBISLIM B TepMOKamepy. B Teuenue 2 4 npu Temmepa-
Type 100 °C 00pa3upl BEIIEPKUBATH B KAMEPE, a 3aT€M WX OXJIXKAAIH IO KOMHATHOMN
TEMIIEPaTypBlI.

Ha CliCIaJIbHOM CTCHAC IMPOBOAWIN MJIMUTCIIBHBIC U KPATKOBPEMCHHBIC HCIIbITA-
HUS TIPH TToTIepedHoM u3rude [2 — 7). Pe3ynbTaTsl HCTIBITAaHUH 3aBHCHMOCTH IIPOYHOCTH
MIPH TIOTIEPEYHOM H3THOE OT TPaHYIOMETPHIECKOTO COCTaBa MPUBEACHHI B Ta0M. 1.
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Tabmumna 1

IIpouHocTh KOMMIO3uTA NpHU U3ruode, Ila,
B 3aBHCHMOCTH OT IT'PaHYJIOMETPHYECKOr0 COCTaBa

Pacnonoxxenue 3anoyHuTeIs
Pa3mep ¢paxunii, Mm
0 HIDKHEMY T0SICY 0 CeyeHHIo pedpa
2x2 10,1 10,2
3x3 11,0 15,0
4x4 8,8 11,2
5x5 11,7 13,5

W3 tabnunp! 1 BUAHO, 4TO IPOYHOCTH KOMIO3UTA JOCTUTAET MAaKCUMYyMa TIPH BBE-
JICHUH OTXOJOB IJIACTUKOBOH Taphl ¢ pa3mMepamu rpanyid 3x3 u 5x5 mwm. [Ipu BBegeHun
HATOJHUTEIS ¢ ppakieit 4x4 MM HaOJIFOACTCs PE3KOE MACHUE MPOYHOCTH MaTepua-
na npu n3rude. Opakrorpadus UCCIeIOBaHHBIX 00pa3IOB MOKAa3ala, 9TO HAIIOIHUTEIh
¢ rpaHysnamMu 3x3 1 5x5 MM OpHEHTHPOBaH NAPAIEIBLHO TOPU3OHTAILHON TNIOCKOCTH,
a ¢ rpaHynamMu 4x4 MM — TOJ YIJIOM K Hed, Oomee HepaBHOMepHO. Dpakrorpadus
TUIOCKOCTH pa3pyLIeHUs BBISIBUIIA, YTO Pas3yioM 00pa3ioB 4x4 MM IPOUCXOAMT IO JIO-
MaHbIM JIMHHSIM, a pa3pyLIeHUe APYTHX TPy 00pa3yercst 0 POBHOH INIOCKOCTH.

Ha ocHoBe mosy4eHHBIX pe3yJbTaTOB MOXHO CIEIaTh BBIBOJ, YTO Hauboiee pa-
[IMOHAJIBHBIM SBJISIETCS MCIIOJIb30BaHNE B KAYECTBE 3AIIOJIHUTEIIS [TOTMI(UPHON CMOJIBI
OTXO0/I0B TUIACTUKOBOI Taphl ¢ GpakiusiMu 3x3 1 5x5 MM.

s BBIOOpa ONTUMAaIbHOW KOHLEHTPALMH MOJIMMEPHOTO HAIIOJHUTENS HCCIeno-
BJIM KOMIIO3UTHI Pa3IMUHOTO COCTaBa IMPH TOCTOSIHHOM COOTHOIIEHWH OTBEPIUTEIIS
u yckoputenst 5 %: npu pazmepe (pakuuu 3x3 MM coJepiKaHHe 3aroJHHUTENS] COCTaB-
o 5, 15 u 25 %; npu pazmepe gpaxiuu 5x5 MM — 25, 40 u 50 %.

[TomyueHHbIe pe3yabTaThl MPUBEACHBI Ha puC. 1.
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Puc. 1. 3aBucHMOCTH MPOYHOCTH KOMIIO3HTA HA OCHOBE MOJIHI(PUPHOI CMOJIBI
NPH NONEPEeYHOM H3rude OT MPOLEHTHOI0 COAeP:KAHMS NoJuMepHoi no0aBku C,

s ¢ppakumii 3anonHuTes 3x3 (@) u 5x5 (W) mm
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Brusnus yuxkios 3amopajicuéanus-ommaueanis Ha uauyeckue ceoucmea noau-
9QuUPHOL CMOMLL ¢ NOTUMEPHBIM Hanoanumenem. [l UCCIENOBaHUS 3aBUCUMOCTH
MPOYHOCTH OT YHMCJIa LUKIJIOB 3aMOpPaKHBAHUA-OTTAUBAaHUsI 00paslbl ¢ (paxiueil Ha-
MOJTHUTENS 5X5 MM 3aMadyMBajM B T€UCHUE 2 4 B BOJE, 3aT€M 3aMOPAXKHUBAIU TaKXKe
B TeueHue 2 4. I[IpoJomKuTeNpbHOCTh LUKIJIA 3aMOpaKUBAaHUSA-OTTaUBaHMS COCTABMIIA
4 4. Yucno mukiioB coctaBwio 5, 10 u 20. B xone ucnbiTanuid H3Mepsuti Maccy oopas-
LOB U ONpPEAENSIN BOJONOMIOIEHHE MaTepuaa. Pe3yabTaTel UCIIBITAHUN NPUBEAEHBI
Ha pHC. 2, OTKyJa BHJHO, YTO C POCTOM YHCIA IUKJIOB MPOYHOCThH MOBBIMIACTCS. DTO,
MO-BUIMMOMY, CBSI3aHO C T€M, 4TO NPU 3aMOPaXMBAaHWM M OTTAMBAHUM B YaCTHIAX
KOMIIO3UTa TIepepacpesessiFoTCsl BHYTPEHHUE HAIPSHKEHNS, BBIPABHUBAHHE KOTOPBIX
671aroTBOPHO BIMSIET HA IPOYHOCTH 1pu u3rubde. Ilocne npoBeneHNst NCTIBITAHUI HUKAKNX
MOBPEKACHNH WITH [IBETOBBIX M3MEHEHMI Ha 00pa3liax He HaOI01aIoCh.

Bruanus azpeccugnvix cped Ha huzutecKkue ceoucmea KOMHO3UMaA Ha OCHO8e No-
audupHOt cmobl. J{s N3ydeHUs! BIMSIHUS arpECCUBHBIX Cpel Ha (pu3nuecKre CBOMCT-
Ba noyimd(UpHON CMOJIBI BBIOpaHO 6 cpen: xyopun Harpusi — 35%-i pactBop, HaTpuid
JBYYTIeKUCIBINA — 35 %, ykcycHas kucnota — 9 %, coysiHasi KUCJIOTa KOHIIEHTPUPOBAH-
Has, a30THas KUCJIOTA KOHLIEHTPUPOBaHHAs, KOHLEHTPUPOBAHHAS CEpHas KHUCIOTA.
B arpeccuBHOii cpexe oOpasupl BbliepxkuBanmu B TedeHue S5, 10 m 20 cyrok.
Jlo u mocne BO3AEHCTBUS HA KOMIIO3UT arpeCCUBHBIX CPeJ] U3MEPAINCH €r0 pa3Mepbl
u Mmacca. [locne BBIAEPKKH B KHCIIOTaX W JPYTHX Cpefax oOpasmbl MCHBITHIBAINCH
Ha m3rud. [lody4deHHBIe pe3ynbTaThl IPUBEICHBI B Ta0I. 2 U Ha pUC. 3.
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Puc. 2. 3aBucHMOCTH IPOYHOCTH KOMIIO3UTA NPU U3rude
OT YHCJIA HUKJIOB 3aMOPAKHBAHHS-0TTAHBAHMS

Tabuuma 2

IIpouyHocTh MpH U3rnde KOMMO3UTA HA OCHOBE MOJHI(PUPHOIT CMOJIBI
¢ HOJIMMEPHBIMH 100aBKAMHU

IIpounocts npu n3rnde, MIla, mocne
Bun Konuenrpauus BBIJICPKKH B arpeCCUBHOM cpejie, CyTKU
arpeccUBHON CpeIbl pactBopa, %
5 10 20
Xopua HaTpHst 35 4,84 2,12 3,66
Hartpuii nByyriIeKucIbii 35 2,72 2,42 1,82
Kucnora:
coJstHas Hepasbasnennas 1,90 2,07 2,80
cepHas Hepa3z6asnennas 1,49 1,00 -
YKCyCHast 9 2,32 2,08 2,18
a30THas Hepasbasiennas 2,69 1,83 2,81
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[Tocne B3aMMOAEHCTBUS C CONSTHBIM PAacTBOPOM IPOYHOCTH 00pasIia mpH pacTshKe-
HUH BHAYale MMajaeT, a 3aTeM IMOBBIIIAaeTCs. MOKHO ClIeNaTh BBIBOJ, YTO JAaHHBINA KOM-
MO3UT CTOEK K BO3JIEHCTBHUIO COJIEH Kak ¢ OOJIbIION KOHIICHTpAIMEH, TaK M C MaJlo.
IIpu B3aMMOAEHCTBUY C HATPHUEM ABYYTIEKHUCIIBIM (COI0M) HAaOII0MaeTCsl cria MpOYHO-
CTH MaTepHaja Mo JUHEHHON 3aBUCUMOCTU. DTO CBUIETENBCTBYET O TOM, UTO JaHHBIH
BU/JI MaTepHalia He CTOEK K BO3JIEHCTBUIO KUCIOW HATPUEBOM COJIM YrOJIHHOW KUCIIOTHI.
[Tocne Bo3aeiicTBUS COMM IIBET 0OPa3IOB HE U3MCHSIETCS, a MOCIE BO3JCHCTBHS COJIBI
WX ITOBEPXHOCTH MOOEIeNa ¥ cTajia MaToBoH (puc. 3, 0).

AHaJIOTHYHAsT KapTHHA HAOIIOAACTCS M MPH BO3JCHCTBUH C YKCYCHOUW U COJISTHOM
kucnoramu. [lociie B3anMOACHCTBYSI C COJITHON KHCIOTOW MPOYHOCTH 00pasia BO3poc-
na nipu u3rube. MOXKHO cIieNnaTh BBIBOJ, YTO JAHHBIH KOMIIO3UT CTOCK K BO3ICHCTBHUIO
COJNSTHON KHCIOTHI. [Ipy B3auMOIEHCTBHM C YKCYCHOM KHCIIOTOH HaONIOmaeTcs criaf
MPOYHOCTH MaTeprana Mo ONM3KOW K JTHHEHHOW 3aBHCHMOCTH. DTO CBHIETEIBCTBYET
O TOM, YTO JIaHHBIM BUJ MaTepuana HE CTOEK K BO3JIEHCTBUIO YKCYCHOM KHCIIOTOM.
IToce BO3AEWCTBUS C COJITHOM KHCJIOTOW OOpasIibl MPUHSIIN 3€JIEHOBATHIN OKpac, Tak
K€ KaK M CaM pacTBOP COJITHOM KHCIIOTHI IOMEHSUT IBET C XKEITOr0 Ha 3€JICHBIH, IMOCIe
BO3JICHUCTBUS YKCYCa IIOBEPXHOCTh 00pa3I0B Mo0eIela, cTajia MAaTOBOW M PHIXJION.

[Tocne B3anMOIECTBYSI C A30THOM KHMCJIOTOM NMPOYHOCTH 0Opa3LOB BHAdYase Ia-
JlaeT, a 3aTeM pacTeT. MOXKHO cJienaTh BBIBOJI, YTO JAHHBIA KOMIIO3UT CTOEK K JUIH-
TEJIBLHOMY BO3JICHCTBHIO a30THOM KHUCIOTHL. [Ipu B3aMMOAEHCTBHM C CEPHOM KHCIOTOU
HAOJTFOIACTCS CIaj MPOYHOCTH MaTepualia 10 3aBUCHMOCTH, OJHM3KOW K JIHMHEHHOH.
DTO CBUAETENBLCTBYET O TOM, YTO JAHHBIA BUJ MarepHajia He CTOEK K BO3JEHCTBUIO
cepHoif kucinoToi. [Tocne Bo3aecTBUSA a30THOM KHCIOTOW 00pa3lbl CTAllK C JKEITOBa-
TBIM OKpacoM. Yem posbllie BpeMsi BO3AEHCTBUS a30THOW KHCIIOTHI, TAM UHTEHCUBHEE
CTaHOBWJICS JKENTHI mBeT. [locie BO3AEUCTBHS CEpHOI KUCIOTHI MIOBEPXHOCTH 00pas3-
IIOB TTOYEpHENA U cTana cKoib3koil. K 20 cyTkam Bce 0Opasiipl pacnaiuch Ha JBE YaCTH
U TOTEPsUTM HECYIIYI0 CHOCOOHOCTb. MOXHO ClieNiaTh BBIBOJ, YTO J@HHBIH KOMIIO3UT
HE CTOEK K CEpHOM KHCIIOTE.

e)

Puc. 3. ®ororpaduu o6pa3unos:
a — UCXO/IHbII 00paselt; 6, 6 — ocie BbICPIKKU B PACTBOPAX HATPUSI ABYYIJIICKUCIOTO
1 YKCYCHOU KHCIIOTBI COOTBETCTBEHHO; 2, O, € — TIOCIIC BBIICPIKKH B COJISTHOM,
a30THON M CEPHOM KUCIIOTaX COOTBETCTBEHHO
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Puc. 4. BogonorJiomenue koMno3ura W B 3aBUcCHMOCTH
OT BPEMEHH BO3/eiiCTBHA arpecCHBHOI cpebl:
1 —counp; 2 — ykeyc; 3 — copna; 4, 5 — consiHast
W a30THAsl KUCJIOTHI COOTBETCTBEHHO

W3 dotorpadmii 06pas3noB, Ha KOTOPHIE BO3/IECHCTBOBAIN arpeCCUBHBIMU CPEIaMu
(cM. puc. 3), BUJHO, YTO U3MEHEHUIO MT0JIBEPIJIACh JHIIL CMOJIA, 3 HAIIOJHUTENb OCTAaJ-
csi 0e3 m3meHeHus. CreoBaTeNbHO, HAMOIHUTENb M3 MIACTHKOBOW Taphl IOBBIIIACT
CTOMKOCTH KOMIO3MTa K MCCIIEAOBAHHBIM arpECCUBHBIM CPE/IaM.

Booonoznowenue xomnosuma. B xone UCHBITAaHUH M3MEPEHO HOIJIOLICHHE KU
KOCTH B Pa3JIMYHbIX Cpellax, pe3ysIbTaThl IpuBeAeHbl Ha puc. 4. Kak BuxHO 1o rpadu-
KaM, BOJIOMOTJIOIIEHNE KOMIIO3UTOB B Pa3JIMUHBIX YCJIOBHSAX UMEET OJMH M TOT )K€ Xa-
pakTep, ¢ yBEJIMUEHUEM ATUTEIbHOCTH HAXO0XKIEHHS BO BIAXHOH cpejie BOJOMIOINIOIIE-
HHE PacTeT CHauasa ObICTPO, a 3aTeM 3aMEUIAeTCH.

BsiBoapl. KomMmmo3uT Ha 0CHOBE MONMHA(UPHON CMOJIBI MOYKHO HCIIONB30BaTh B Ka-
YECTBE MAJIOHATPY>KEHHBIX KOHCTPYKIMH NPU CTPOUTENbCTBE WM OTAENKE 3AaHUI
U COOpYI)KEHUIl, HAPUMEpP B KaueCcTBE JEKOPATHBHBIX (DacaJHbIX IUIUT WM MaJbIX ap-
XUTEKTYPHBIX (hOpM.
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Composites Based on Polyester Resins with Polymer Additives
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Abstract: The paper is devoted to the development of polymeric composite
materials using industrial production waste. The purpose is association of two
perspective directions of the development of construction materials: the use of industrial
waste and development of new composite materials with the improved operational
characteristics. From a practical point of view, the research is focused on the utilization
of an impressive amount of waste and reduction in the cost of composites with the
improvement of its operational characteristics.

The durability was determined at a cross bend for a composite on the basis of
polyester resin with polymeric additives for various concentration and granular metric
structure of a filler. The influence of freeze-thaw cycles, as well as impact of some
aggressive environment on mechanical properties of the received composite was
studied.
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Verbundwerkstoffe aufgrund des Polyfunkharzes
mit den polymeren Zusitzen

Zusammenfassung: Die Arbeit ist der Entwicklung der polymeren
Kompositionsmaterialien unter der Ausnutzung der Abfille der industriellen Produktion
gewidmet. Das Ziel ist die Vereinigung der zwei perspektivischen Richtungen der
Entwicklung der Industrie der Baustoffe: die Nutzung der Industrieabfille und
die Entwicklung der neuen Kompositionsmaterialien mit den verbesserten
Betriebscharakteristiken. Vom praktischen Standpunkt sind die Forschungen auf die
Verwertung des eindrucksvollen Umfanges der Abfille und die Senkung des Wertes des
Verbundwerkstoffs mit der Verbesserung seiner Betriebscharakteristiken gerichtet.

Es ist die Haltbarkeit bei der querlaufenden Biegung fiir den Verbundwerkstoff
aufgrund des Polyfunkharzes mit den polymeren Zusédtzen fiir verschiedene
Konzentration und des granulometrischen Bestandes der Fiillmasse bestimmt. Es ist der
Einfluss der Zyklen des Einfrierens-Tauens, sowie der Einwirkung einiger aggressiver
Umgebungen auf die mechanischen Eigenschaften des bekommenen Verbundwerkstoffs
untersucht.

Composites a la base de la résine polyester
avec les additions polyméres

Résumé: L’article est consacré a 1’élaboration des matériaux composites avec
I’emploi des déchets de la production industrielle. Le but est la réunion de deux
orientations perspectives, celle de I’utilisation des déchets et celle de 1’élaboration de
nouveaux matériaux composites avec les caractéristiques d’exploitation améliorées.

Est définie la solidité pour le composite a la base de la résine polyester avec les
additions polyméres. Est étudiée I’influence des cycles de refroidissement-dégel ainsi
que de I’action des milieux agressifs sur les propriétés mécaniques du composite.
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