CoBpeMeHHOe pa3BUTNE TEXHUKMK TpebyeT Co34aHMA N LUMPOKOro NPUMEHEHNS
repMeTusnpyoLLmnX 371aCTOMEPHbIX MaTepmanoB YCTONYUBLIX K arpeCcCMBHbLIM CpefaM.
K 4yncny Takmx CBONCTB MOryT BbITb OTHECEHbI MaCs10- U BEH30CTONKOCTb
Heobxoammble gns MHorux PTU, a B 0CO6eHHOCTU MalMHOCTPOUTESIbHON
(aBTOMOGUIBHOM N @aBMALNOHHOW) NPOMbILIAEHHOCTU. O4eBNOHO, YTO BbINOJIHEHNE
BblLLeyKa3aHHbIX TpeboBaHN He NpencTaBaseTCcsd BO3MOXXHbLIM 6e3
BbICOKOI(P(HEKTUBHOIO KPEMJIEHNSA PE3UH K CyDBCTpaTaM pas/IM4HON NpuUpoabl.
KoMMo3nymoHHble MaTepurasbl Ha OCHOBe ByTaaneH-HUTPUIbBHOIO KayyyKa
NCNOsb3YyTCA B aBMALMOHHON 1 aBTOMOOUIbHOM NPOMbIWAEHHOCTU Brarogaps
Habopy TakMXx CBONCTB, KaK CTOMKOCTb K AEeNCTBUID Macen n anngaTnyeckmnx
yrneeBogopoLoB, MOBbILLEHHAA TenJoCTONKOCTb [1]. Mpouecc n3roToBseHUs pe3nH Ha
OCHoOBe ByTaAneH-HUTPUIIbHOIN0 Kay4yyKa XapakTepusyeTcsa NoBbILLIEHHbIM
Tennoobpa3oBaHMeM, a BBeAeHMe CTaHOAPTHbIX NJaCTU(PNKATOPOB yXyaLwwaeT
KOHEeYHble CBONCTBa MaTepunana. PewweHnem gaHHonm npobsiemMbl MOXXET CTaTb
MoOAUMUKaUMA KOMNO3ULNA peaKLMOHHO-CNOCObHbIMU onnromepamm [2-4]. K Tomy xe
BBEeAEeHME NMoINCYNbPUOHbIX 0JIMFOMEPOB NMPUBOOUT K MOBbILLEHUIO TOMINBO-, BEH30-,
MacCJIOCTOMKOCTU MaTepuasioB, KOTOpPbIe B AaJibHenWweM MOryT ObiTb NCMOJIb30BaHbI
ansa paboTbl B cpene aBUaUVOHHbIX TONMB,0€H3MHOB, MMHEpPasibHbIX Macen npu
MoBbILWEHHbIX TeMnepaTypax [5]. B paMmkax aaHHon paboTbl bbb/ OLEHEHDI
afre3noHHble NoKasaTesIM N CTOMKOCTb K arpecCMBHbLIM cpefiaM KOMMNO3NLUNIA Ha
OoCHOoBe ByTaANeH-HUTPUILHOIO Kay4dyKa rnpu BapbMpPOBaHNMN COOTHOLLUEHUSA Kay4dyK-
TNoKo.. B kavyecTBe 06bekTOB nccnenoBaHns 6oiam B3aTbl Kayd4yykn BHKC-40AMH (TY
38.30313-2006) npoussoacTea OAO «KpaCHOAPCKUIA 3aBO4 CUHTETUYECKOr0
KaydyKa», XNOKUN Nonucynb@uaHei nonnmep mapkm HBb-2 npounssonctea OAO
«Ka3aHCKMM 3aBO4 CUMHTETUYeCcKoro kaydyka» (TY 38.50309-93). B ka4yecTBe
BYJIKAHU3YIOLWMNX areHToB 6biIn NCNonb30BaHbl M-XUHOHAMOKCUM (N-XO0) (TY 6-02-
945-84) B co4eTaHume Cc gnokcuaom mapraHua (TY 6-09-01-775-90). Ucnonb3oBaHune
OAHHON BYJIKaHU3YKOLWEN CUCTEMbI MNO3BOISET NMPOBECTU «XON0LHOE» OTBEp)KXAeHue
TNOKONa N ByTaANEeH-HUTPUSILHOIMO KaydykKa ogHOBpeMeHHO. Mpu By KaHU3aUnu
TNOKOJ1a ONOKCUAOM MapraHua AOMNOJIHUTENbHO NCMoNb3yeTcsa andeHnnaryaHnamnH (Ty
2491-001-43220031-2006) coBmecTHO ¢ Tuypamom (FOCT 740-76), oka3sblBaloWnn
AaKTUBHOE BJIMSAHME Ha MepKanTorpynmnsl TUOKOJa. Pe3nHoBble cMecu roTOBUIN B AiBe
cTaguun. Ha nepson ctagum B nabopaTopHOM cMecuTene nnactmkopaepe bpabenpep
npun TemnepaType 1000C co ckopocCTbIo BpaweHnsa potopoB 60 06/MUH
N3roTaBsvBasN MAaTOYHYIO PE3NHOBYIO CMECb, B COOTBETCTBUN C peLenTypon u
peXXnMoM cMelleHunsa. Ha BTopon cTagum B MaTO4YHbIE pe3MHOBbIE CMEeCU Ha X010 OHbIX
BaJibLl@aX BBOOWIN BYJIKaHM3YyOWMe areHTbl [6]. OnpeneneHmne npo4yHOCTUN CBA3N
repMeTunkKa C AropasatoMnHuem mn ctanbto nposoannm no FOCT 209-75, onpeneneHune
rnpenena NPoYHOCTU NMpu casure n otcnamBaHnm onsa pesnH no NOCT 14759-69.
NcnblTaHMe Ha CTOMKOCTb B HEHAMPSAXXEHHOM COCTOAHUN K BO3OENCTBUIO XXNOKUX
arpeccuBHbIX cpen nposoannun rno TpebosaHmam FOCT 269-66 (MpoA0/IKNTENBHOCTb



ncnolTaHMM 72 4aca). NocnegHee spemMa HabnwgaeTcs yCTOMYMBOE yBENMYEHNE
Crnpoca Ha KOMMO3ULWOHHbIE MaTepuasibl KJieeBoro HasdHa4yeHus. losTomy
NnpeacTaBNsANOCh aKTyas/ibHbIM OLLEHUTb a4re3noHHbIe NokKa3aTes i KOMMNO3ULUA Ha
OoCHOoBe ByTaAVeH-HUTPUSILHOIO Kay4dyKa rnpuv BapbMpOBaHNMN COOTHOLLUEHUSA Kay4dyK-
Tnokos. B Tabnuue 1 npeacrasneHbl aAre3mMoHHble NoKasaTen KOMNO3nUnn K
pasnnyHblM cybcTpaTam (cTanb, gopanb, pe3nHa). 3 npencraBieHHbIX AaHHbIX
BMAHO, 4TO MaKCMMasbHOM aare3nen K cybctpatam obnagatoT 31aCTOMEPHbIE
KOMMO3ULUNN C COOTHOLWEHneEM Kay4dyk/Tnokos 90/10. MNpun 3TOM aaresmoHHbIe
rnokKasaTenn NOBbILWATCA K CTann B 4 pasa, K Atopasto B 2 pa3a N pe3nHe B 2 pasa.
HdanbHenwee yBesinyeHne cogep)xaHme TUoKosia B CMeCcu NpUBOOUT K CHUXXEHUIO
aAre3mMOoHHbIX XapaKTepucTunk. B AaHHOM C/slydae TUOKOJ1 Ha4YMHAET BbICTYMaTb Y)Ke B
KadecTBe nnactudgukaTtopa. MNpu cooTHoweHMnN Kaydyk/Tnokon 90/10 BBeneHune
TNOKOMa yCTpaHsAeT HebnaronpmaTHoe BAUSHNE HaMPs>XeHWn, BO3SHUKaLWme B
npouecce obpasoBaHNa KNeeBoro csaosd. Monekybl TUOKOJ1a BHEOPAIOTCA, Npexxae
BCEro, Mexxay KpynHbIM1U HaaMoNeKynapHbIM1 obpa3oBaHNAMU, pa3pyLuas ux, n Tem
CaMbIM MOJIOXKUTENIbHO BAUAIOT Ha POPMUPOBaHNE aire3NOHHOIro coeanHeHus. bonee
HWU3Kasa aaresvs K AopaJtoMUHUIO 00bACHAETCA HaIMYNEM OKUCHOW MJIEHKN Ha
NoBepxHOCTWN cybcTpaTa, B pe3ynbTaTe 4Yero oTcjanmBaHue nponcxoanT
NPenMyLLeCcTBEHHO NO OKCMAHOMY Csiol0. Tabnuua 1 - Agre3noHHbIe NoKa3saTenn
KOMMO3ULUNIA Ha OCHOBe ByTagneH-HUTPUIIbHOINO KayyYyyKa N TUOKONA K pa3fiIn4yHbIM
cybcTpaTam (CcTanb, AOPaAJOMUHNN, pe3UHa Ha OCHOBe ByTaaneH-HUTPUIbLHOro
Kaydyka Mmapkun BHKC-40 AMH) Komno3unuuns, cooTHoweHne BHKC-40/Tnokon
Mpo4yHOCTbL NMpwu oTpbiBe, MIMa* MNpo4HoCTb Npu casure, MlMa* MPo4YHOCTb Npu
oTcnavBaHuu, kH/m* Ctanb Oiopansb PesnHa bHKC-40 0,2 0,2 0,1 0,12 90/10 0,8 0,4
0,2 0,3 80/200,70,350,10,2 70/300,50,3 0,07 0,08 60/40 0,2 0,3 0,1 0,06 *-
afre3noHHbIN XapaKTep OTpbiBa Bbicokaa TepMmoanHammyeckas rubKocTb N Hannyme B
OCHOBHOW LLenn XMMNYeCKnN CBSA3aHHHOW cepbl coobulaeT repMeTMKaM Ha OCHOBE
NOSINCYNIbPUOHBLIX OJIMFOMEPOB YCTONYUBOCTb K OENCTBUIO TOMJIUB, ar peCCUBHbIX
cpen. B cBAA3M € 3TUM, NCNONIb30BaHNE TUOKOJI0OB B COCTaBe KOMMNO3ULUA Ha OCHOBE
OyTaaneH-HUTPUIbHbIX Kay4yKOB AOJ/IXKHO YAYYLNTb CTOMKOCTb KOMMO3NLIMNA K
nencTeuto Toname n Macen. CTOMKOCTb K LEeNCTBUIO HE(PTENPOoYKTOB nccaenosanu
Mo cTeneHn HabyxaHnsa KoMno3mumm Ha ocHoBe cmecn BHKC-40 n Tnokona B Takux
cpenax, Kak 6eH3nH aBToMObuUIbHbIN AN-92, MOTOPHOE MUHEpasibHOE Maco,
oxslagnTesibHaa XUAKOCTb «TOCON». DKCNO3NLNA NMPOoBOAUMIACk Npu TemnepaTtypax 23
n 70 °C. Ha pucyHke 1 npencTtaBsieHbl 3aBUCUMOCTU CTeneHn HabyxaHuns
BYJIKAHW3aTOB, MPWN BapbUpPOBaHUN COOEP>KAaHNS TUOKOJ1a B COCTaBe KOMMO3ULUA NpKU
X 3KCno3munm B 6eH3nHe, MMHepasbHOM Macje 1 Tocosie npmn Temnepatype 23°C.
Kak BUAHO U3 pUCYHKa 1 MakcMManbHasa cCTeneHb HabyxaHnsa XxapakTepHa npu
3KCno3numm obpasuos B cpene 6eH3nHa, Npy 3TOM ByJIKaHU3aTbl Ha OCHOBE TUOKOa
nposaBAAT 6osiee BbICOKYH CTOMKOCTL (B 2 pa3a) No CpaBHEHMUIO C BYJIKAHM3aTOM Ha
OCHOBe ByTaAVEeH-HUTPUNBLHOIo Kaydyka. [Jna ByJIKaHM3aTOB Ha OCHOBE CMecCH



byTaaneH-HUTPUILHOrO KaydyykKa 1 TUOKOJa CTeneHb HabyxaHns 3aBUCUT OT
coaep)XaHus TUOKoJ1a B cMecu. HanMeHblasa cteneHb HabyxaHna HabnogaeTca npu
copep>xaHunm Trnokosa 20 macc.y. Npu ganbHenweM yBesMY4eHNN coaepxaHus
TNOKOJa cTeneHb HabyxaHna KOMMO3nLMIn pe3ko Bo3pacTaeT. BepoATHO, 3TO CBA3aHO
C TeM, 4TO Mpun yBeJSIMYEHNN CoAep)XaHUsA TUOKO1a B KOMNO3nummn Beiwe 20 Macc.y.
npoucxoaunT arperaunsa pasbl TUOKOJA, C YMEHbLUEeHEeM NOBEepPXHOCTU pa3aena das,
4YTO MOXKET MPMBECTU K NOTEPU CTabMIbHOCTN N HaCTUYHOMY PACC/IOEHMNIO CUCTEMBI (
puc.2). lNMpn 3ToM, faHHblIe NPoLEeCcChl MOryT OKa3blBaTb HEraTUBHOE BJIMSAHME Ha
CKOPOCTb U CTerneHb BYJIKAaHU3aLMM KOMNO3MLUMA Ha ocHoBe cmecn BHKC u Tnokona,
ocobeHHO NpuHMMasa BO BHMMaHWE reTeporeHHbI XxapakTep ByJIKaHU3aLum,
XapaKTepHbIN a8 Taknux cucteM Kak n-XA40 n gnokcmg mapradua. Puc. 1 - CteneHb
HabyxaHns KOMNO3ULUNIA Ha OCHOBE ByTaaneH-HUTPUIIbHOIO KaydyyKa U TUOKOJ1a Npw
TemnepaType 23°2C B Te4eHUn 72 4acos a 6 Puc. 2 - BansHmne cogep>xaHmsa TUOKOa Ha
MUKPOCTPYKTYpPY 06pa3uoB Ha oCHOBe ByTagneH-HUTPUIIbHOINO Kay4yyKa N TUOKONa a)
COOTHOLEHMe Kayyyk / Tnokon 60/40; 6) cooTHoWweHne Kay4dyk / Tnokon 80/20
(yBennyeHue 1000) Ha pucyHke 3 npenctaBneHbl MoKa3aTenm crteneHn HabyxaHus
nccnenyemblix KOMMNo3nLmMim B cpege MOTOPHOro Macsa 1 Tocosia Npu TeMmnepaType
70°C B TeqyeHUn 72 4acoB. Kak BUOHO U3 PUCYHKa 3, BYJIKaHW3aTbl Ha OCHOBEe
OyTaaneH-HUTPUILHOro Kaydyka nNposBastoT 60bLUYIO CTOMKOCTb B AaHHbIX cpeaax
Mpn NOBbLILLEHHOW TeMnepaType, YeM ByJIKaHMU3aTbl Ha OCHOBE TUOKOJ1a. DTO
obycnoBneHo, BEPOATHO, MEHbLUEN TEPMUNYECKON CTabnbHOCTbIO TUOKOA, U3-3a
Ha/IN4YnMa B OCHOBHOM Lenn NabunbHbIX CynbpuaHbIX rpynn. Og4HaKo 4719 KOMOO3ULKUin
Ha ocHoBe cMecun BHKC-40 n Tuokona npu cogep>xaHum nocnegHero He 6onee 20
MacCC.4. TaK>Xe XapaKTepHa BbICOKas CTOMKOCTb K AENCTBUIO MOTOPHOIMO Macsa v
TOCOJ1a U COOTBETCTBYET YPOBHIO CTOMKOCTU LaHHbLIX KOMMO3ULWA NPU TeMrnepaType
23°C. Puc. 3 - CteneHb HabyxaHnsa KOMNO3ULKUA Ha OCHOBE ByTaANEeH-HUTPUSIbHOIO
Kay4dyka 1 Tuokona npu temnepatype 709C B Te4eHUn 72 4YacoB Takum obpaszom,
YCTaHOBJ/IEHO, 4TO ONTMMaJIbHbIMU aAre€3NOHHbLIMU XapaKTePUCTUKAMM N CTONKOCTbIO
K OEeNCTBUIO arpeccuBHbIX cpen obnagaoT KoMno3numm Ha ocHoBe BHKC-40,
cogepxxawme He 6onee 20 mMac. 4. XnUOKoro Tmokosia HBB-2.



