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(21) u200501668

(22) 23.02.2005

(24) 15.08.2005

(46) 15.08.2005, bion. Ne 8, 2005 p.

(72) lonik Biktop Masnoeuy, ToMiniH Bauyecnas
leHHapivioBuy, HAdiweH Irop Bonoaumuposuy,
Wknsp Ceprin NeTpoBuy

(73) XAPKIBCbKUA QOEPXABHWWA MEANYHUA
YHIBEPCUTET

(57) Cnocib ouiHku sakocTi MaTepiany ans iHavBigy-
anbHux 3ybosiceHHUX 3anobiXHUKIB, AKUA BKITIOYaE
BUMIpIOBaHHA Ta NochniA0OBHUA AKICHO-AUXOTOMIYHUIA
aHanis isuko-mexaHiYHUX MOoKasHMKIB cneuyianbHO
BUFOTOBNEHUX 3paskiB, AKWA BiAPI3ZHAETBCA TUM,
Lo AKICTb OUIHIOIOTb 3 ypaxyBaHHAM MOKa3HUKa BO-
[ONOFMMHAHHA, AKWA BUMIPIOIOTb HA Pi3HUX eTanax
KNiHIYHOrO  3aCTOCYBaHHA iHAUBIgyanbHUX 3y6o-

AICEHHUX 3aNOBIKHUKIB, @ KiNbKICHY OLIHKY BWKOHY-
I0Tb 33 y3aranbHEeHWM MOKA3HWKOM, RAKWM BU3HaYa-
10Tb 3a popmynoio

Quans=-(11/lo+S1/So+K1/Ko... N1/No)*Aizns*logoAians, ae
Qians - ysaranbHEHWM NOKa3HUK AKOCTI Marepiany
AnA iHavBiayanbHux 3y6oaceHHnx 3anobixHukis; lo,
So, Ko, No - HopmaTuBHi 3Ha4yeHHs i3mnKo-
MexaHiuHux nokasHukie; l1, Si, Ki, N1 - BUMIipsaHI
BiANOBIAHI (hi3nKO-MexaHiuHi nokasHuku; N - 3arane-
Ha KinbKiCTb BpaxoBaHux (izuko-MexaHiYHUX Nokas-
HUKIB MaTepiany; Aiaas - NOKa3HWK BOAOMNOFMMHAHHSA
(y %) martepiany Ha etanax BUMroToBrneHHs abo kni-
HIYHOFO 3aCTOCYBaHHA iHAUBIAyanbHUX 3y6OACEHHUX
3anobixHukis; i konu Quara>0, pobnATb BMCHOBOK
npo 3aAoBinNbHY AKICTL MaTepiany ANs iHAWBIOyanb-
Hux 3y6osceHHux 3anobixHuUKIB; | HaBNaku.

Cnocib ouiHkK AKOCTi MaTepiany AnA iHAuBIAYya-
NbHUX 3y60-ficHeBUX 3anob6iXHMKIB BigHOCUTBLCA A0
MeAWLMHW, 30KpeMa A0 OpToneawudHol cTomaTtonorii
Ta TEXHONOrN BUrOTOBNEHHA CTOMATONOrYHUX OPTO-
neaudHMX KOHCTPYKUIM, a Takox A0 npodinakTikv
TpaBMaTUYHUX YLIKOMKEHb 3yDo-lienenHoi cuctemu
AK cepef, CNOPTCMEHIB, Tak i cepeA nauieHTiB Ans
AKUX BUTOTOBNSAIOTL Ui OPTONEANYHI KOHCTPYKUIT.

CromartonoriyHi mMartepianu ans iHaMBIAyanbHUX
3y6o-AcHeBuUx 3ano6iKHUKIB 3aCTOCOBYIOTLCA Y OpPTO-
neaudHiA ctomartonorii ANs BUrOTOBMEHHSA cneuianb-
HUX OpPTONEANYHUX KOHCTPYKLIIA, SiKi 3aCTOCOBYIOTLCH
3 METOID NonepeXeHHs TPaBMaTUYHUX YLUKOMKEHD
3ybo-wenenHoi cuctemu [LrewHrapt M.3., Tpeay6os
B.H., Makapos K.A. 3y6Hoe npoTesupoBaHue. -M.,
1996. -160 c]. Bumorn oo umx martepianis B y3aranb-
HEHOMY BUrNAAI MOXYTb ByTu knacudikoBaHi Ha BU-
MOV A0 YMOB 3aCTOCYBaHHA Ta BUMOrM LOAO iX i-
3UKO-MEXaHiYHUX BNACTUBOCTEHN.

OcHoBHUMKM MEeTOAaMU  BU3HAYEHHA  Pi3uKo-
MeXaHiYHMX NnapameTpiB € iX BUBYEHHA Ha EeKCnepu-
MeHTanbHux 3paskax [Llumbanuctos A.B., KosuuuHa
C.WU., XXuakux E.[., Boutaukaa U.B. OTTuckHbie ma-
Tepuanbl M TExXHONOrMA wux npumeHenusa // Cr-
MeTebyprckui MHCTUTYT cTtomaTonoruu. -2001. -95¢.],
BUrOTOBNEHUX i3 KOHKPETHOro Marepiany, Wo A03BO-

Nse B NOAANLWOMY iTEPALMHO (WNAXOM NONapHOro
NOPIBHAHHA) BWKOHYBaTW MNOPIBHANLHUA aHanis pe-
3ynbTaTiB AOCNIMKEHHA eKCNepUMeEHTanbHUX 3paskis
3 BiANOBIAHUMW HOPMATUBHUMKW NOKa3HWKaMu [Mex-
AyHapoaHbin ctaHaapT "ISO-4823: Matepuanbi cTo-
martonoruyeckue". Y SAKOCTi OCHOBHUX  bianko-
MexaHiYHUX napameTpiB yHKUioOHanNbHOI HaAINHOCTI
3y60-acHeBNX 3ano6iKHMKIB 3aCTOCOBYIOTL: MOKA3HUK
Aecdopmalii Npu CTUCKaHHI, NOKA3HUK BiAHOBNEHHSA
nicna aecopmauii  CTUCKAHHAM, MOKa3HWUK MILHOCTI
marTepiany Npyu CTUCKaHHI Ta AESKi iHLL.

Bigomuin cnoci® ouiHkM AKOCTI CTOMAaTONOrYHOro
martepiany [AGonmacos H.I'., AGonmacos H.H., Bbiu-
koB B.A., Anb-Xakum A. OpToneauyeckas CToMarto-
noruna: PykosoacTteo Ans Bpaded UM cryaeHTtoB -M.:
MEQOnpecc-uncopm, 2002. -576¢], skui  BknNiovae
BUMIp | HacTynmHMW MNOCAIAOBHUIA 1X MNOPIBHANBHUA
aHanis 3i cneuianbHO BUrOTOBNEHWUMU 3paskaMu Ta
nepeabavae, 3okpema, BUMIp nokasHuka aedopmadii
npy CTUCKAHHI, NOKAa3HWKA BiAHOBNEHHA nicna aedo-
pMaLii CTUCKAHHAM, MOKA3HUK MILUHOCTI Ha pO3puB.
Moxasnuk gedopmadii (S1, %) martepiany npu cruc-
KaHHi, FIKE BWKOHYIOTb 3aCTOCOBYIOYM NNACTOMIp
"TIMC-2", po3paxoByloTb NO pe3ynbTatax BUMipy ne-
pBicHOi #wioro Bucoty (h) Ta BUCOTW MICNA CTUCKaHHA
(hi) i3 sacrocysaHHAM chopmynu S1=100(hs-h2)/h;
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MOro 3HaYeHHA AnNA marepiany ana iHAWBIAyanbHUX
3y60-sicHeBuX 3anobixxHWUKIB, BUTOTOBNEHWUX i3 Pi3HUX
MaTepianis Moxe konuBaTucs y mexax Big 5,0% o
20,0%. MNoka3Huk BiAHOBNEHHA BUCOTW E€KCNEPUMEH-
TanbHOro 3paska nicna aedopmauii ctuckaHHaM (I3,
%) pO3paxoByioTb NO pe3ynbTaTax BUMIPY NepBiCHOI
Woro BMCOTU Ta BMCOTW nicns ctuckaHHa (ha) i3 3a-
cTocyBaHHAM copmynu 11=100(1-(h-ha)/h); #oro 3Ha-
YEHHs1 Marepianis MoXe KONMUBATUCA Y MexXax Bif
95,0% no 100,0%. MokasHuk MiUHOCTI MaTepiany Ha
po3pus (Ki, H/MM) Bu3HaualoTb No pesynbratax Bu-
Mipie 3ycunns (F) B MOMEHT po3puBY €KCriepuMeHTa-
NbHOro 3paska BigoMoro giameTpa (d) 3a ¢opMynoio
K1=4F/nd’.

Buwesraganun cnoci6 € Hanbinbw 6nu3bkum no
TEXHIYHIW CyTi Ta pe3ynbTaTty, AKMA Moxe 6yTn pocs-
rHyTO, TOMY Moro obpaHo 3a npoToTun.

Y 38'A3Ky 3 BULYEHABEAEHUM, B OCHOBY KOPUCHOT
Moaerni nokNaaeHo 3ajavy nNigBULIEHHA TOYHOCTI
OUiHKM BMACTUBOCTEN CTOMAaTONOrYHOro MaTtepiany
WNAXOM AOAATKOBOro ypaxyBaHHA MOKa3HUKa BOAO-
NOTNMUHAHHA.

3apaya, AKy NOKNaAEeHO B OCHOBY KOPUCHOT MO-
Aeni, BUpILLYETLCA TUM, WO Y BiAOMOMY cnocobi OLjiH-
KW BNacTMBOCTEW CTOMATONOFYHOro marepiany, SKun
BKNIOYAE BUMIP Ta NOCNIQOBHUA AKICHO - AUXOTOMIY-
HUA aHania ¢i3MKo-MexaHIYHMX NOKA3HUKIB cneuianb-
HO BMIOTOBNEHMUX 3pa3KiB, AKUW BIAPI3HAETLCA TUM,
WO SKICTb OL|iHIOTL 3 ypaxyBaHHAM MOKa3HMKa BO-
DONOIMWHAHHA, AKWA BUMIPIOIOTL HA Pi3HUX eTanax
KiHIMHOrO  3acToCyBaHHA  iHOMBigyanbHux 3y6o-
AACHEBUX 3anobiKHUKIB, A KINbKICHY OUiIHKY BUKOHYIOTb
no y3aranbHEHOMY NOKa3HMKY, SIKMM BW3HAYaloTb NO
dopmyni

Qianz=-(l1/lo+S1/So+K1/Ko...N1/No)-Ai3n3:10g2A1353,
Ae Qiana - y3aranbHeHUM NOKa3HUK AKOCTi marepiany
Ans iHauBiayansHUx 3y6o-acHeBux 3anobikHukis; o,
So, Ko, No - HopmaTuBHI 3HaYEHHA (i3UKO-MeXaHiYHUX
nokasnukis; |y, S1, K1, N1 - BuMipsHi BignosigHi disn-
KO-MexaHiuHi nokasHuku; N - 3aranbHa KinbKiCTb Bpa-
XOBaHWUX hi3MKO-MexaHIYHUX MOKa3HUKIB Mmartepiany;
Aiana - NOKA3HWK BoAONOrNMHAHHA (y %) maTepiany Ha
eTanax BUrotoBneHHs abo KniHIMHOrO 3aCTOCYBaHHSA
iHauBiayanbHux 3y6o-AcHeBUX 3anobGbkHMKIB; i KONK
Quzn3>0, pobnsATb BUCHOBOK NPO 3aJ0BiNbHY SAKICTb
MaTepiany ans iHaueigyanbHux 3y6o-fcHeBWX 3ano-
BiXHWUKIB: | HaBNAaKMU.

MigBMLLIEHHA TOYHOCTI OUIHKA AKOCTI Marepiany
ana iHaueigyanbHux 3yb6o-acHeBux 3anobixHukie ao-
CAralTb TUM, LIO KOMAMEKCHO BPaxoBYIOTb (Pi3nKO-
MeXaHi4Hi NMOKa3HWKU Ta NOKA3HWUK BOAONOFMUHEHHS,
Lo BiANOBiAAE Cy4acHWM BMMOram A0 CTOMAaTONOriM-
Hux matepianie. OCTaHHe Bigirpae BupillanbHy ponb
y NiaBULLEHHI ePEKTUBHOCTI 3aCTOCYBAHHA Ta Hapin-
HOCTi iHAWBIAyanbHUX 3yBo-AcHEBUX 3ano6iKHUKIB.
TobTo, 3acTOCYBaHHA KOPWUCHOI Mogeni, CNpOMOXHe
HapaBaTU QONOMOry CTOMAartonoraM - oproneaam vy
nobopi cToMaTonoriYHOro martepiany nNpu BWUFOTOB-
neHHi inamMeiayanbHux 3y6o-acHeBux 3anobikHUKIB.

Cnoci6 BUKOHYIOTE HacTynHUM uYuHOM: Ge3noce-
peAHbO Yy HaTypanbHux BUpobHMUMX ymoBax, Ans
BUMIpPY (Pi3uKO-MEXaHIYHUX NOKA3HWKIB BUrOTOBNSIIOTL
ekcnepuMeHTanbHi 3pa3ku. [ns BU3HAYEHHA NOKa3-
Huka gedopmMadii (S1, %) NpyU CTUCKAHHI, BUFOTOBIINA-
I0Tb 3pa3oKk Martepiany y BUFNsAi NNacTUHKW BU3HA-
YeHUX po3MipiB Ta po3paxoBylOTb St NO pesynbTarax
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BUMIipy BMCOTK LibOro Biabutky (h) Ta, NOBTOpHO, HOro
BUCOTW NiCNSI CTUCKaHHA (h2) i3 3acTocyBaHHAM ¢op-
Mynu S1=100(h-h2)/h. [Ina BU3HA4YEHHA BiAHOBNEHHS
Binbutky nicna aecopmadii ctuckyBaHHa (11, %), Bu-
roTOBNAIOTL 3pa3ku y LUMNIHAPUYHIA pOopMi BU3HaYe-
HOl BUCOTU Ta AiaMeTpa i po3paxoByloTb ii No pe-
3ynbTaTtax Bumipy Bucotu (h) spaska A0 CTUCKaHHA, a
TaKOX CTMCHYBLUM 3pa3ok 4o Bucoth 0,7h Ta 3HABLUK
3yCUnns, Yepe3 BU3HAUYEHUA TepMiH BUMIPIOIOTb Bia-
HoBneHy BucoTy (ha) 3paska, NiCnsA 4Yoro i3 BUKOPUC-
TaHHAM opmynu 11=100(1-(h-h3)/h) pospaxosyioTb
NoKasHUK BIAHOBNEHHA BUCOTU nicna AedopMalLlii.
MiunicTb 3paska Ha po3pus (K, H/Mm) Bu3HavaloTs no
pesynbTaTax Bumipie 3ycunns (F) y MOMeHT po3supy
3pa3ka giametpoM (d) i3 BMKOpPUCTaAHHAM hOpMynu
Ky=4F/7nd>. BuMip BogonornveaHHA Marepiany ans
inaueiayaneHux 3y6o-AcHeBUx 3anobiKHUKIB BUKOHY-
I0Tb LWNSAXOM MOro 3saxyBaHHA (Mo), micns Joro 3a-
HypioloTb 3pa3ok y 0,89% posunH NaCl Ha 24 rop Ta
NoBTOpHO 3BaxylwTb (M¢), a nokasHuk Boaonornu-
HaHHA (Miaas, %) po3paxoByioTb No ¢opmyni

M3sa=100(1-Mo/My).

KinbkicHy ouiHky sikocTi matepiany ans 3y6o-
AACHEBMX 3anobiXHUKIB BUKOHYIOTb NO y3aranbHeHOMY
NOKA3HUKY, AKMIA BU3HAYaIOTL NO popmyni

Qiana=-(l1/lo+S1/So+K1/Ko...N1/No)-Ai3a3-logzrians,
Ae Qiasa - y3aranbHeHUA NOKa3HWUK AKOCTI Martepiany
ana inameigyanbHux 3ybo-acHeeux 3anobixuukis; lo,
So, Ko, No - HOpMaTuBHI 3HaYeHHs i3UKO-MeXaHIYHUX
nokasHukie; l1, S1, K1, N1 - BuMipsiHi BignoBigHi ¢ian-
KO-MexaHi4yHi noka3Huku; N - 3aranbHa KinbkicTe Bpa-
XoBaHUX @i3UMKO-MeXaHiYHUX MNOKa3HWUKIB Marepiany;
Ai3n3 - NOKA3HUK BOAONOFNMHaHHA (y %) maTtepiany Ha
eTanax BUrotToBneHHs abo KNiHiYHOro 3acTocyBaHHA
inamMBiayanbHux 3y60-icHeBUX 3anobikHUKIB; i Konu
Qi353>0, pobnATb BMCHOBOK NPO 3afA0BiNbHY SAKICTb
martepiany ans iHagueigyanbHUx 3y6o-acHeBux 3ano-
OiKHUKIB; | HaBNaKW.

Mpwuknag, SKuKA inlocTpye cnocib.

Ons Bu3HaveHHs sakocTi marepiany «bokcun-
EkcTta» ans BUroToBNeHHA 3y6o-acHeBux 3anobikHK-
KiB 6e3nocepeaHbO y HaTypanbHUX BUPOBHUUUX yMO-
Bax BUrOTOBNEHO TPU ekcnepuMeHTanbHi 3pasku. [ns
BM3HaJYEeHHs1 nokasHuka aedopmadii (S, %) npu cTu-
CKaHHi, 3pa3oKk Marepiany BUIOTOBMEHO Yy BUINSiAi
NNAcTUHKK Ta po3paxoBaHO Si NO pe3ynbTaTtax BUMi-
py Bucotu uboro Bigbutky (h=20,0) Tta, nNoBTOpPHO,
noro BUCOTU nicnsA ctuckaHHAa (h=19,0) i3 3actocy-
BaHHAM ¢opmynu S1=100(h-h2)/h=5,0%. Ans Bu3Ha-
YEHHA BigHOBNEHHN BinGUTKY nicna aedopmadii cTu-
ckyBaHHA (14, %), 3paskM  BUIOTOBMEHO Y
uuniHapuuHIA opmi Bucotoro 20,0 MM i pospaxoBa-
HO i no pesynbTatax Bumipy eucotu (h=20,00) 3pa3-
Ka 4O CTUCKaHHSA, @ TAKoX CTUCHYBLUM 3pa3ok A0 BW-
cotu 0,7h Ta 3HABWK 3ycunns, Yepe3 BU3HAYEHUW
TepMiH BuMipsHO BigHoBneHy Bucoty (h3=19,5 Mm)
3paska, Micns 4oro pospaxyBanu MOKa3HWUK BiAHOB-
neHHs Bucotu nicna  aedopmauii  11=100(1-(h-
ha)/h=97,5. MiuHictb 3paska Ha pospue (K, H/mm)
BU3HAYUNKU NO pe3ynbTatax BuMipis 3ycunnsa (F) y
MOMEHT pO3BUpY 3paska; BoHO ctaHoBuno Ki=4,11
H/mm. Bumip BogonornMeaHHA matepiany Ans iHAW-
BiayanbHux 3y60-scHeBuX 3anobikHUKIB BUKOHaNW
LUNAXOM MOr0 NEepBUHHOrO 3BaxyeaHHA (My=25,000r),
nicna yoro 3aHypunu 3pa3sok y 0,89% posunH NaCl Ha
24 roa 1a nosTopHO 3Baxwunu (M;=25,002), a nokas-
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HUK BOAONOINMUHAHHA (hi3ss3, %) po3paxysanu no ¢o-
pmyni Ai353=100(1-Mo/M1)=0,008%.

KinekicHy ouiHKy sKocTi mMartepiany ans 3y6o-
AAcHeBUX 3anobiXHWKIB BUKOHANW MO y3aranbHEHOMY
MOKa3HUKY, AKWA Bu3Hauunu no copmyni Qiaas=-
(|1/|o+S1/So+K1/Ko...N1/No)'l|3;|3'|0g27\,|3;13=(5/5+97,5/95
+4,11/4,11) -0,08 log20,08=0,299.

Buxopnum i3 oTpuMaHoro pesynsraTy KinbKiCHOT
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OUHKM AIKOCTI, 3'ACOBaHO, WO NOKA3HUK AKOCTI maTe-
piany "Bokcun-Ekcrpa" craHoBute Qians=0,299>0, wo
Ao3Bonsie 3pobuT BUCHOBOK NPO 3aJ0BiNbHY AKICTh
maTepiany ans 3y60-acHeBux 3anoGiKHUKIB.

TakuM YUHOM, 3aCTOCYBaHHA KOPUCHOI Mopaeni
AO3BONSAE OUHIOBATW SAKICTb MaTtepianie ans 3y6o-
SICHEBUX 3aN0BIKHKUKIB.

Komn’iotepHa Bepcrka H. Jlucenko

NignucHe

Tupax 26 npum.

MinictepcTso ocBiTH | Hayku Ykpainu
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