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BBEJAEHUE

OOyBb OTHOCHUTCS K MpEeAMETaM NEepBON HEOOXOAMMOCTH U SIBIISIETCS TOBAPOM
CJIIOKHOTO accopTUMeHTa. OHa BBICTYNIAET BAXKHBIM 3JIEMEHTOM COBPEMEHHOIO
XYZ0’KE€CTBEHHO-OPTraHNU30BaHHOT'O, TAPMOHUYHOTO aHcaMOIIs oAeXabl. B HacTosee
BpeMsi 00yBHas NPOMBINIICHHOCTh B MHUpPE MPOJOHKAET Pa3BUBATHCS U BBIYCK
0o0OyBH BO BCEM MHUpE yBeIMUnBaeTcs exeronno. B Pecybinke benapych no maHHbIM
opUIMATBHON CTATUCTUKHU €XEroJHO MPOU3BOJAAT B CpeIHEM OKoJio 10 MUIIITMOHOB
nap oOyBu. [Toutn nmosioBuHA Bcelt 00yBH BhIMyckaeTcsi B BureGckoi obnactu, rie
pacmonoxeHsl KpynHble 00yBHbIe npeanpusatus: OO0 «Ynpapistonias KOMITaHUs
xoyauHra «benmopycckas KoKeBeHHO-0OyBHas kommanusi «Mapko» u COOO
«benBect». HeoOXoAMMBIMH 3JI€EMEHTAMHU YTPaBICHUS OOYBHBIM IPOU3BOJACTBOM
ABJISIFOTCSL AKCHEpPTU3a KadecTBa uznenuil. OnHako He Bce ne(PeKThl 00yBH MOKHO
BBISIBUTH B MpOIECCE €€ TMPOM3BOJACTBA, W HEKaueCTBEHHass OOyBb IOMAJacT B
PO3HUYHYIO CeTh. MHOTHE Ae(EeKThl MPOSBISAIOTCA B IMPOLIECCE HEMOCPEICTBEHHOM
HOCKHU 00YBH, 3HAUUTEIbHAS YaCTh U3 KOTOPBIX OTHOCUTCS K MojomBam o0yBu. s
CHIDKEHHUS YPOBHS Je(PEKTHOCTH B 0OYBHOM IPOU3BOJACTBE CYIIECTBYIOT HECKOJIBKO
3TanoOB KOHTPOJII MAaTEepUangoB, KOTOPBIE ITO3BOJSIOT CHU3UTh PHUCKH BBIMYCKa
HekauecTBeHHOW 00yBu. OxHuM U3 HanOoyiee OTBETCTBEHHBIX STAlOB KOHTPOJIS
KauecTBa SIBJISIETCS BXOJHOM < KOHTPOJb, LEJIb KOTOPOrO — OLIEHKA CBIPbS H
MaTepHaJioB, KOTOpbIe OyIyT UCIHOJIB30BaHbI MpU MPOU3BOJCTBE 00yBHU. B KauecTBe
OCHOBHBIX MAaTE€pHUaJOB JUIsl MPOU3BOACTBA OOYBM HCIOJNB3YIOT HATypaJbHbIE U
UCKYCCTBEHHbIE KOXHU [JIs Bepxa OOyBH, a TakKe MOJIMMEpPHbIE MaTepHalbl IS
nomgomB  oOyBu. Ha mnpenmpusitusx PecnyOnuku — bemapych  TpaJulMOHHO
HCIIOJIb3YIOT TaKUE MOJIMMEPHBIE MaTepUabl ifis MOJOMIB 00YBU, KaK MOJUYPETAHBI,
NOJIMBUHWIXJIOPUl, TEPMOAJIACTOIUIACTBI, pA3JM4YHbIE BHUABlI PE3UH, CBOWCTBA
KOTOPBIX IMOCTOSIHHO COBEPIICHCTBYIOTCS U U3MEHSIOTCA. TeM He MEeHee, OHU TaKXKe
HYKJIalOTCSl B KOHTpOJIE KadyecTBa, WU OCOOEHHO B OLEHKE JKCIUTyaTal[dOHHBIX
coifictB. Ilog »3TMM MOHUMAKOT CHOCOOHOCTH IOAOLIBEHHBIX MaTepUajoB
COOTBETCTBOBATh XapaKTEPUCTUKaM (PU3MKO-MEXaHMUECKHX TO0Ka3aTeIei, HalpsIMyto
BIMSIOIIMX Ha SKCIUTyaTal[MOHHbIE CBOMCTBAa mojomB oO0yBH. CymiecTByromias B
HACTOSIIIEE BpEMsI CHCTEMA KOHTPOJS KadyecTBa MAaTEpPUAJIOB Ui IOJOILIB HE
pacnoyiaraeT ~ METOAMKAMH,  TO3BOJSIIOLIMMU  aJE€KBAaTHO  OLEHUTh  HX
AKCIUTyaTallMOHHbIE CBOMCTBA U, B YACTHOCTH, UX M3HOCOCTOMKOCTh. Takum o0pazom,
CYILIECTBYET HEOOXOAUMOCTh Pa3pabOTKH HOBOTO Croco0a MCHBITAHUN MOJIMMEPHBIX
MOJIONIBEHHBIX MaTEpPHAJIOB M YCTAHOBKHU JUIsl HCIBITAaHUM, KOTOpbIE ObLIU. OBl
npuOIMKEHbl K TEeM IpolieccaM, KOTOpPbIe MaTepuajbl HCHBITHIBAIOT BO BpPEMS
AKCIUTyaTalH.

OBIIAA XAPAKTEPUCTHUKA PABOTbBI

CBs3bp padoOThl ¢ KPYNHBIMH HAy4YHBIMH MNporpamMmmaMu (IMpPOeKTamMu),
TeMaMu. Tema IucCepTalMOHHOTO MCCIIEOBAaHUs COOTBETCTBYET LIEISAM U 3aJadam,
chOpMyIMPOBAaHHBIM B~ KOMIUIGKCHOM  TMporpaMMe  pa3BUTHUS  JIETKOM
npoMmeinieHHOCTH PecriyOnuku bemapycs Ha 2011-2015 roasl ¢ mepcnekTuBoi 10
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2020 roga (mporokona Ne 9 or 1 maprta 2011 r. 3acemanus Ilpesunnyma CoBera
MunuctpoB Pecny6muku benapycs). OnHUM U3 IIaBHBIX HAIlpaBICHUN MPOTPaMMBI
ABIISIIOTCS Hay4HbIE UCCIIEAOBAaHUS B 00JIACTH MPOU3BOACTBA KOXKH, U3ACTUN U3 KOXKH
¥ TpOM3BOJACTBa 00yBH. B nomomHeHun k 3TOMy, B cooTBeTcTBUM cO (CTparerueit
«Hayka u texnonorun 2018-2040», onoOpennoit Il Creznom yuensix PecryOnuku
bemapycb, B  KauecTBE  INEPCHEKTUBHBIX  HAIPABICHUN  yTBEPXKIECHO  —
«HaycTpuanbHble TEXHOJOTUH pPa3padOTKH ... HOBBIX HPUOOPOB M CPEACTB
U3MEPEHUH ...)».

[IpoBeneHne  WCCIENOBAHMII  BBINOJHSJIOCH B paMKax  HAy4HO-
UCCIENOBATENbCKOM  paboThl  Kadenpsl  «TexHUYEecKoe  peryidpoBaHUE U
toBapoBeneHue»y YO o «ButebCkuii = rocylapCTBEHHBI  TEXHOJOTHMYECKUU
yHuepcute™» BIIJ[ 078 «OleHka CBONCTB MaTE€pUAIOB U U3ACIHUN JIETKOW U
TeKCTUJIbHON mpombiiieHHocTH» (I'P Ne 20120313, 2011-2015 rr.); HUP No250
«/lnarHocTrka CBOMCTB MOJTMMEPHBIX MOIOMIBEHHBIX MAaTEPUAJIOB C HUCIOJIb30BAHUEM
COBpPEMEHHBIX cpeficTB u3MmepeHuit» Ha 2015 r. Ne 'P20150194; a takxe I'b HUP Ne
844/01/70 OHTII «HoBeie marepuasibl B JETKOW MPOMBIIIJICHHOCTHY IO 33JIaHUIO
«Pa3paboTath ¥ BHEAPUTH TEXHOJOTMIO MPOU3BOJCTBA HOBBIX MOJUMEPHBIX
MaTepuaoB C 33JaHHbIMU CBOWCTBAMM W JeTalled HU3a OOyBM HAa HX OCHOBE»
(NeI'P 20164061, 20102017 t.).

Heanb u 3amaun uccjaenoBanusa. L{enpio nuccepTaimoHHON pabOThI SIBISETCS
pa3paboTKa HOBOTO TOJIXO/la K OHEHKE MOTPEOUTENHbCKUX CBOMCTB MOJOIIBEHHBIX
MaTepUaJIOB J10 IMOCTAHOBKM HMX Ha IMPOU3BOACTBO, MO3BOJISIIONIETO OOECIEUHTH
COXpaHEHHUE X KauecTBa B MPOLeCcce IKCILTyaTaliuil 00yBH.

Jns OCTHKEHUS TOCTABICHHOM LIEU PEIIAIUCh CICIYIOIINE 3aaYu:

— M3y4UTh TPOLECC H3HOCA IIPU  DKCIUIyaTallMM  MHOJIMMEPHBIX
NOJOIIBEHHBIX MAaTEPHAJIOB, a TAKKE MPOAHATU3UPOBATH CYIIECTBYIOLINE METOBI U
npuOOpbI, MPUMEHSIEMbIE I OIICHKU (PU3UKO-MEXAHUYECKUX U IKCILTyaTallMOHHBIX
CBOMCTB IOJIOLIBEHHBIX MaTEpUAJIOB;

— pa3paboTarh JKCIEPUMEHTAIBHYIO YCTAaHOBKY [UIsl HCCIEAOBAHUS
M3HOCOYCTAJIOCTHBIX ~ CBOMCTB  MOJOIIBEHHBIX  MAaTEPHAIOB,  MO3BOJISIIOLIYIO
OCYIIECTBISITH HATPY>KEHUE B YCIOBUAX, MPUOIMKEHHBIX K pearibHONH HOCKE 00YBH;

— pa3paboTarh METOJIMKY MPOBEICHUS HCHBITAHUA Ha - YCTAHOBKE JJIS
MCCIIE0BAHMS U3HOCOYCTAJIOCTHBIX CBOMCTB MOJOIIBEHHBIX MAaTEPHAIIOB;

— OLIEHUTh  M3HOCOYCTAJOCTHBIE  CBOWCTBA HAa  YCTAaHOBKE IS
UCCJIeIOBAHMUS MOJOIIBEHHBIX MAaTEPHAIIOB COTIIACHO pa3pabOTaHHOU METOAUKE;

— pa3paboTath METOAMKY MPOTHO3UPOBAHUS pecypca TMOJOUIB - IPU
AKCIUTyaTaluu O0yBU;

— YCOBEpUIEHCTBOBAaTh HOMEHKJIATYpPY JKCIUIyaTallMOHHBIX ITOKA3aTeNeh
NOJIMMEPHBIX  TMOJOIIBEHHBIX MaTEpUaJIOB IyTEM BKJIKOYEHHS  MOKa3aTelns,
XapaKTEPHU3YIOIIET0 UX YCTOMYUBOCTh K H3HOCOYCTaJIOCTHOMY IMOBPEKIEHUIO.

OOBEeKThl HCCIENOBaHUS — MOJUMEPHBIE MOAOLIBEHHBIE MaTEpHalbl,
HCIIOJIb3YEMBIE B HACTOSIIEE BPEMS B MPOU3BOJICTBE OOYBH; NMPEAMET UCCIIETOBAHMUS
— DKCIUTyaTallMOHHBIE CBOMCTBAa IMOJHMMEPHBIX IOJOIIBEHHBIX MaTEpPHAIOB,
XapaKTepU3yIOIINe U3HOCOYCTAJIOCTHOE MOBPEXKACHNUE B YCIOBHIX, MPUOIMKEHHBIX
K peanpHON HOCKe oOyBU. BBIOOp 00BEKTa HMCCiemoBaHUs OOYCIOBJICH MIMPOKUM



5

OPUMEHEHUEM TOJIMMEPHBIX MAaTE€pUaOB JIJIsi MOAOMIB HAa OOYBHBIX MPEANPUITHIX
Pecnybnuku benapyce.

Hayunas HoBu3Ha. Hayunas HOBH3Ha paOOTHl 3aKkiodyaeTrcs B pa3pabOTKe
HOBOTO TIOJIX0JIa K OIICHKE MOTPEOUTETHCKUX CBOWCTB TOJOIIBEHHBIX MATEPHUAJIOB,
OCHOBAaHHOI'O Ha MEXaHHU3ME€ KOHTAKTHOTO B3aMMOJIEUCTBHUSI CUCTEMBI «IOJOIIBA —
OTIOpHAsi TOBEPXHOCTB» U COCTOSIIIETO U3 CIEAYIONMX (aKTOpPOB: U3THO,
pacTsDKeHUE — C)KaTue, TPEHHE, MEXAHUYECKUE IOBPEKICHUS, BKIIOYAIONIETO:
KOMILUIEKC  HMCCJIEIOBAaHUNA  (PU3MKO-MEXAaHUYECKUX  CBOMCTB  IMOJMMEPHBIX
MOJOUIBEHHBIX MATEepUajOB M BIMSHUE HAa HUX BPEMEHHBIX (DaKTOPOB CTapEHUS;
pa3paboTke crocoba MpPOBENEHUS HCIBITAHUN Ha YCTAHOBKE JJisi MCCJIEIOBAHMUS
M3HOCOYCTAJIOCTHBIX CBOMCTB  MOJOIIBEHHBIX MAaTE€pUAlIOB, MOJIECIUPYIOLIETO
HarpyX€Hue MmoJIo1B 00yBH MPpHU X0/b0€; pa3paboTKe YCTAaHOBKU AJI UCCIIETOBAHMS
M3HOCOYCTAJIOCTHBIX ~ CBOMCTB  NOJIMMEPHBIX  MOJOIIBEHHBIX  MAaTE€pHUaloB,
MO3BOJISIIONIECH  OCYIIECTBIIATh WX HATrPY>KEHHWE B YCIOBUAX, TPHOIMKEHHBIX K
peanbHOM HOCKe O00yBH; pa3pabOTKe METOAWKH OMPEICTCHUS YCTOWYUBOCTH K
M3HOCOYCTAJIOCTHOMY  TTOBPEXKJECHUIO COBPEMEHHBIX MOJOIIBEHHBIX MaTEpPUAJIOB U
croco0a pacyeTHOTo - MPOrHO3UPOBAHUS pecypca MOJOIIB 00yBM Ha OCHOBAHHH
ASKCIEPUMEHTAJIbHBIX  JIaHHBIX; B YCOBEPIICHCTBOBAHUM  HOMEHKJIATYpbI
MOTPEOUTETHLCKUX CBOMCTB MOJMMEPHBIX MOJOIIBEHHBIX MAaTEPUAIOB, BKIIFOYAIOIICH
MOKa3aTellb, XapaKTEPU3YIOMINM YyCTOMUMBOCTh MATEPUAIOB K M3HOCOYCTAJIOCTHOMY
MOBPEXK/ICHUIO.

IHon0xeHus1, BLIHOCUMBbIE HA 3ALIUTY.

1. HoBble  mpencraBiieHMss O Xapakrepe  HM3HOCAa  MOJIMMEPHBIX
MOJIONIBEHHBIX MaTE€pPUAIOB, OCHOBAHHbIE HA MEXAHU3ME YCTaJOCTHOTO Pa3pyIICHUs
B PE3yJIbTaTe KOMIUIEKCHOTO (U3MKO-MEXaHUYECKOrO0 BO3JACUCTBHUS MOTPEOUTENS U
OTIOPHOM  TMOBEPXHOCTH, BKJIIOYAIOMEro (HakToOphl: W3rubd, CKaTthe, TpPECHHE,
MEXaHUUYECKHE TOBPEXKACHUS, a TaKKe MPOUCXOJAIIECTO €CTECTBEHHOIO CTapeHus
00yBU ITPU XPaHEHUHU.

2. YcraHoBka Uil MCCIENOBaHUST  M3HOCOYCTAJOCTHBIX  CBOWCTB
MOJIMMEPHBIX MOJIONIBEHHBIX MAaTEPUAIIOB, MTO3BOJISIIONIAS OCYUIECTBIIATh HATPYKEHUE
B YCJIOBHSIX, TPUOJIMYKEHHBIX K peabHOM HOCKE O0YBH.

3. Meronuka ONpeAeNneHus YCTOMYMBOCTH K  HM3HOCOYCTAJIOCTHOMY
MOBPEXICHUIO TIOJIOMIBEHHBIX MAaTE€PUATIOB U CIIOCOO PACYETHOTO MPOrHO3UPOBAHUS
pecypca moAomB OO0yBH, TO3BOJISIONIAS OIEHUBATh KAde€CTBO MOJIUMEPHBIX
MOJIONIBEHHBIX MAaTEPUAJIOB HA CTaIUU MOATOTOBKHU K MPOU3BOJICTRY.

4. HoMmenknaTypa  3KCIUTyaTallMOHHBIX  TOKa3aTeled  MOJMMEPHBIX
MOJOIIBEHHBIX  MaTepUaloB, [IONMOJHEHHAs TIOKa3aTeleM «yCTOMYMBOCTH ' K
M3HOCOYCTAJIOCTHOMY TOBPEXKICHHUIO», TO3BOJISIONIAS TMOBBICUTh OOBEKTHBHOCTH
OIIEHKH MX KCIUTyaTallMOHHBIX CBOMCTB.

JIMYHBIA BKJIAJ COUCKATEJIS.

CowuckareneM JUYHO:

— MPOBEICH AaHalIM3 METOJOB W CPEIACTB OLEHKH H3HOCOCTOMKOCTH
MOJIMMEPHBIX MOJIOIIBEHHBIX MATEPUAJIOB U MCCIIEIOBAHbI UX (U3UKO-MEXAaHUUYECKHE
CBOMCTBA;
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— pa3paboTaHbl  CHOCc00, TMPOEKT METOAUKU JJIS  HCCIEIOBAHMS
M3HOCOYCTAJIOCTHBIX CBOMCTB MOJUMEPHBIX MOIOIIBEHHBIX MAaTEPUAJIOB;

— pa3paboTaHa METOAMKA MPOTHO3UPOBAHUS U3HOCOYCTAIOCTHBIX CBOMCTB
MOJIMMEPHBIX MTOOMIBEHHBIX MAaTEPHUATIOB TIPH dKCILTyaTaIluu 00yBH;

— MPOBEJICH aHAJIN3 U COBEPIICHCTBOBAHME HOMEHKIATYphl MOKa3aTenen
KaueCTBa MOJIMMEPHBIX MOJIOIIBEHHBIX MAaTepUAIIOB.

B coaBropctBe ¢ A.H. Bypkuneim u B.J[. boposnoii paspaborana wu
3aMaTeHTOBaHA YCTAHOBKA JUIsl MCCIENOBAaHUS M3HOCOYCTAJOCTHBIX CBOMCTB
HNOJOIIBEHHBIX MaTtepuayon [41].

Bxian coaBTOpOB COBMECTHBIX MyOJIMKAIMK MO TeME TUCCEepPTAIUU COCTOSI B
00CY)XIEHHHM TIOJIYYCHHBIX PE3YJIbTaTOB. ABTOp MNPUHUMAJIA HEMOCPEACTBEHHOE
y4acTHhe B IOCTAHOBKE 3aJl1a4l UCCJIEI0BAHUSI, B MOJTOTOBKE HAYYHBIX MyOJIUKAIIUN U
NaTEHTOBAHMU TOJIE3HOM MOJEIIU, B UHTEPIPETALIMH SKCIIEPUMEHTAIbHBIX JIaHHBIX.

Anpobamust auccepranuu U uHpopmanusa 00 MCHOJAb30BAHUM ee
pe3yiabtatoB. -OCHOBHBIE pE3ylbTaThl paOOThl MPEACTABICHH W MOJYYWIIH
MOJIOKUTENHHYIO OINEHKY Ha MEXIYHAPOIHBIX, PECITYOIMKAHCKIX U MEKBY30BCKUX
HayYHO-TEXHUYECKHUX W HAYYHO-TIPAKTHYECKUX KOHpepeHImsax: HoBoe B TexHUKe H
TEXHOJIOTHH TEKCTUJILHOW M JIeTKOW mpombinuieHHocTH (Butebek, 2011, 2013, 2015,
2017), HoBble (pyHKIIMOHANIBHBIE MaTepUaibl, COBPEMEHHBIE TEXHOJOTUU U METO]IbI
uccnenoBanus (I'omens, 2012, 2014), Dxonomudeckuit poct Pecnybnuku benapych:
I'moGanu3arusi, ”HHOBaIIMOHHOCTh, ycToMuMBOCTh (MuHCk, 2012, 2013, 2014, 2015),
Monozpie yueHble — pa3BUTHIO TEKCTUIIBLHOM U JIerkoi mpoMbliuieHHocTy (MBaHoBO,
2012), CoBpeMeHHBICE HAYKOEMKHE TEXHOJIOTUH M TEPCHEKTUBHBIE MaTepHuabl
TEKCTUJILHOM W Jierkoi mpomsbiniieHHocTd (MBanoso, 2012), 45 MHTK (Butebck,
2012), Teopernueckue 3HaHUS — B TpakTudeckue naena (Omck, 2012), KauectBo
TOBapoB: Teopus u nmpaktuka (Buredck, 2012),  MHIIK cTyaeHTOB 1 MarucTpaHToOB
(Burtebek, 2013), 46 PHTK (Bure6eck, 2013), Véda a technologie: krok do
budoucnosti — 2014 (Ilpara, 2014), 47 MHTK (Burtebck, 2014), laHOBaimoHHbIE
TEXHOJIOTMH B TEKCTWUJILHOW W JIETKOW mpombinieHHOCTH (Butebck, 2014, 2017),
NHHOBalMOHHBIE TEXHOJIOTUU Pa3BUTHUSI TEKCTUJIBLHON W JIETKQH MPOMBINLIEHHOCTH
(Mockga, 2014), CygyacHuil cTaH JIETKOi 1 TEKCTUIBLHOI MPOMUCIOBOCTI: 1HHOBAIIII,
edeKkTuBHICTh, ekoJoriuHicTh (Xepcon, 2015, 2016), 48 MHTK (Bure6ek, 2015),
49 MHTK (Bure6ck, 2016), 50 MHTK (Burtebck, 2017), The International Scientific
and Practical Conference «Education and science in the 21st century» (Vitebsk, 2017,
2018).

OcCHOBHBIE pe3yJbTaThl HMCCIEIOBAHUSA M3JI0KEHb B OOOOIIEHHOM BHIE B
nyOJIuKalMsIX U UCHOJB3YIOTCS B Mpou3BoACcTBe Ha npeanpustusx: OAO «KpacHsiit
Oxkts6ps» (r. Butebeck), OO0 «Ilnactan» (r. Munck), UITYIT «O0yBHOE pemeciioy
(r. Butebck); a Takke B yueOHOM mporiecce YO «Butebckuili rocymapcTBEeHHBIN
TEXHOJOTUYECKUN YHUBEPCUTET» MPHU U3YUYECHUHU AUCHUILIMH «MatepuaioBeieHue,
«MeToabl U CpeacTBa KOHTPOJIS KAYECTBA MPOTYKIIUI.

Ony0ukoBaHue pe3yJabTaToB Auccepramum. [lo Marepuanam nuccepranyuun
omyonukoBaHo 40 paboT, B TOM 4YHCJIE€ S5 cTareii B HAyYHBIX PEIECH3UPYEMBIX
KypHanax B coorBeTcTBuM ¢ nepeueM BAK Pb u BAK P®, 7 crareii B KypHanax u
cOOpHHMKaX Hay4YHBIX TPYyNOB, 21 — B MaTepuanax koHpepenuuii (bemnapycs, Poccus,
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Uexwust), 7 — B cOOpHUKAX TE3MCOB JOKJIAM0B KOH(pepeHiui, 1 matent PecnyOnuku
benapycr Ha momesnyro mojens. OOmwuii 00BEM OMyONIMKOBAHHBIX MAaTEpPUAJIOB
coctaBisieT 6,4 aBTOPCKUX JIUCTOB; B TOM 4HClI€ OOBEM MyOIMKALUH,
cootBercTByrOmmx 1. 18 I[lonoxkeHns o0 TPUCYXICHUU YUYEHBIX CTEICHEH W
NpUCBOCHMHU yu€HBIX 3BaHMi B PecnyOnmke benmapych, cocraBiser 2,1 aBTOpCcKuX
JUCTA.

Ctpykrypa m 00béM auccepranmu. [luccepranusi COCTOMT W3 BBEICHUS,
o0111ei XapaKTepUCTUKH pabOThI, YEeThIPEX TJIAB, 3aKJIOUYeHUs, OnbIMorpaduuecKoro
crucka u npuwioxenuil. Pabora usnoxena Ha 158 crpanunax, BkiovaeT 43 pucyHka
(9 crpanun), 25 tabaui (6 ctpanur), 36 Gopmyn (2 ctpanuubl), 14 npunoxenuit (48
cTpaHul), 111 6ubnrorpaduuecKux UCTOYHUKOB.

OCHOBHOE COIEPKXAHUE

Bo BBegennmu 000OCHOBaHA aKTyaJbHOCTh TEMBI JUCCEPTAIIMOHHON pPaOOTHI,
chopMyIIMPOBaHbI LEJb U 33a4d UCCIIEIOBaHMs, PUBECHA O0IIasi XapaKTEpPUCTUKA
paboThl, a TaKk)Ke OTpaXkeHa HayuyHas HOBU3HA U MOJIO0XKEHUs, BRIHOCUMBIE HA 3aIllUTY.

B mnepBoii riaBe JaHa XapakTEpUCTHKAa ACCOPTUMEHTA MATEPHAIOB JUIA
nojomwB OOyBH, KOTOPBIE - B HACTOSIIEE BpeMs MPUMEHSIOTCS B OOYBHOM
npoMmeinieHHOCTH PecryOnuku  benapycb. [Ipu mpousBoacTBe moaomBs oOyBU B
HACTOSIILIEE  BpPEMs  NPUMEHSIOT . TMOJHUMEPHBIE  Marepuajbl, U  CAMBIMHU
pacnpoCTpaHEHHBIMU U3 HUX SBISIIOTCA TepmodnactoriacT (TIII), neHonoanyperan
(ITITY) u xoxkBoJIOH. {7151 00YBHBIX MPEANPHUATHNA, KOTOPHIE 3aKYIAOT IMOJIOIIBHI JIJIs
IPOU3BOJICTBA, 3a4acCTyl0 M3BECTHBI JIMIIb 'TUIOBBIE PELEHTYPbI IOJOUIBEHHBIX
MaTepUAIIOB | 3HaUYCHUS (PUBMKO-MEXAHMYECKUX T[OKa3aresieil, KOoTopble
rapaHTUPyeT MPOU3BOAUTENb. UTOOBI CHU3UTH BBILYCK HEKAaU€CTBEHHOW MPOMYKIIMH
OOyBHBIMU TIPEANPUATUSAMHU, OOECreynBaeTcss BXOAHOW KOHTPOJb CBHIPbS U
MAaTEPHUAIIOB, YaCTbKO KOTOPOTO SBIISIOTCS METOBl U CPEACTBA OLIEHKHU ITOKA3aTeNen
KadyecTBa. Takke B OJTOM IVIaB€ IIPOBEIEH AaHAJIU3 METONOB U CPEACTB Ul
HCCIICIOBAHNS] CBOMCTB ITOJMMEPHBIX ITOJOLIBEHHBIX MATEPUAJIOB U T'OTOBBIX
MOJIOIIB, JaHa XapaKTEepUCTUKA TMPUOOPOB M METOAMK < s HUCCIIEIOBAHMS
M3HOCOCTOMKOCTH ITOJIMMEPHBIX ITOJOIIBEHHBIX MaTeprajioB. Nmenno
M3HOCOCTOMKOCTh 00€CIIEYMBAET JIOJITOBEYHOCTh IMOJOIIB U SIBISETCS BEAyIICH
XapaKTEPUCTUKOMN JJIsl HUX.

CymectByromass npubopHas ©0a3a i ONpeAesieHUs H3HOCOCTONKOCTH
NOJIMMEPHBIX TOJOIIBEHHBIX MAaTE€pPUAIOB [0 CYTH NPOBOAUMBIX HCHBITAHUI
oOecrieunBaeT aOpa3vBHOE H3HAIIMBaHUE 00OpasuoB. Mcxoas W3 COBPEMEHHBIX
MpEACTaBICHU 00 M3HOCE TOJMMEPHBIX TMOJOIIBEHHBIX MAaTepUaIoB, MOXKHO
3aKII0YUTh, YTO TMPUOOPHI W YCTAaHOBKM [UJISi  ONpENEJICHUs IoKa3aTeseu
M3HOCOCTOMKOCTH, 4 TAKXKE HCIIOJIb3YEMbIE METOJUKHU MCCIIEIOBAHUA, HE B IOJHOU
MEpe OTPAXKAIOT IIPOLIECCHI, KOTOPBIE IPOTEKAIOT B MOJOIIBAX HENOCPEACTBEHHO IIPU
X OKcIUTyatauumu. Takum o00pa3oM, CYIIECTBYET HEOOXOAMMOCTh pPa3pabOTKH
UCIBITaTEIbHOM  YCTAaHOBKHM, KOTOpass OOECIEeYUT UCHbITAaHUE IOJIOIIBEHHBIX
MaTEpUaJIOB B YCIOBUAX, MPUOIMKEHHBIX K SKCILTyaTallHOHHBIM.
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Ha ocHoBaHuM aHanmu3a JHMTEpaTypHbIX HCTOYHUKOB pa3zpaboTaHa cxema
B3aMMOJICHCTBUS MOJIOIIBBI C OMOPOM MPU XOAb0E KaK B CHIIOBOM CHCTEME, KOTOpast
npejcTaBlieHa Ha pucyHke 1. B Takoil cuwioBoil cucteme moja JEWCTBUEM
IIOCTOSIHHOTO AaBieHus F, KOTopoe OKa3bIBAE€T BEC YEJIOBEKA HAa CTOIy, NOJAOIIBA B
30HE€ u3rmba TmMOJ IUTFOCHE(AIaHTOBBIM COWJIECHEHHEM CTOINBl OJHOBPEMEHHO
HCIIBITBIBAET TPOJOJIBHOE DPACTSHKEHHE — C)KATHE, NONEpPEedYHOoe cxkatue. B 30He
KOHTAaKTa C OIIOPHOM IIOBEPXHOCTBIO BO3HMKAET TPEHHE KAYEHUSA U TPEHUE
CKOJIb)KEHHMSI. Bce 3T BUABI MEXaHUYECKHUX HArpy30K HOCAT LIUKINYECKHUN XapaKTep.

Takol BUJ HarpyXeH”s NPUBOJUT

OJTHOBPEMEHHO K a0pa3sMBHOMY H3-

HOCY NOBEPXHOCTH U Pa3pyLICHUAM

YCTaJIOCTHOTO XapakTepa B CTPYKTY-

pe matepuana nojomBbl. Croco6-

HOCTb MaTepuaia MOJOIIBbI MPOTH-

BOCTOSITh YKAa3aHHBIM Harpy3kam Xa-

paKTEpU3yETCS CONPOTHUBJIEHUEM

MU3HOCOYCTAJIOCTHBIM  IOBPEXK/ICHU-

Pucynok 1. — Cxema B3aumoneicTBusi nofomBbl v (D). Takum 06pa3oM, IpU HOCKE

¢ onopoii npu xo/k0e 00yBH B JII000H MOMEHT BpEMEHHU Ha

MOJIOIIBBI MOCTOSIHHO BO3JIEHCTBYIOT TPU OCHOBHBIX BHJAa HArpy3Ku: U3ru0, pacts-

KeHre — ckartue u TpeHue. CylecTByeT elle YeTBEPThI (HaKTOp — MEXaHUYECKOEe

ITIOBPEXKIECHNUE, KOTOPOE MOXKET HOCUTH IIOCTOSHHBIM XapakTep U3-3a IMOBPEKICHUS O

MOBMKHBINA a0pa3uB (MECOK) WM CIydalHBIA XapaKTep, KaKk MOBPEXICHUE 00 OCT-

pble npeaMeTsl. MeXaHN4eCKOE MOBPEXKACHUE NPUBOAUT K PAa3pyLICHUIO U BBIKPA-

[IMBaHUIO MUKPO(pparMeHToB NoomBbl. HazBanHble yeThipe (pakTopa JOMONTHIIOTCS

IIPOLIECCOM €CTECTBEHHOI'O CTapEHUs MOJIMMEPHBIX MIOAOMB. DTOT KOMIUIEKC Harpy-

30K MOJIMMEPHBIX MOJOIIB 00YBH MPEAJIOKEHO HA3bIBATh COCTABIISIONIMMHU HM3HOCO-
YCTaJIOCTHOT'O NMOBPEXKAECHUS, a MIPOLECC HATPYKEHUS — H3HOCOYCTAIIOCTHBIM.

Bo BTOpOI#i riiaBe npuBeqeHbl XapaKTEPUCTUKU OOBEKTOB U METOJIOB HCCIIe-
JIOBaHUS MOJIMMEPHBIX MOAOIB 00yBU. OOBEKTaMU HCCIIECAOBAHUS BbIJCIIECHBI MOJH-
MEpHBIE MMOJOMIBbI U MOJIOIIBEHHBIE MAaTE€pPUAJIbl, UCIOJIb3YEMBIE ISl IPOU3BOJICTBA
o0yBU: moJInypeTaH (IEHOMOJUYpPETaH), TEPMOIJIACTOIIACT, KOKBOJIOH. Takxke AJis
onpeneneHus: 000CHOBAaHHOCTH TUIIOTE3bl O B3aUMOCBSI3U MPHUBEJICHHBIX BBIIIE CO-
CTaBJIIOIIUX H3HOCOYCTAJIOCTHOTO MOBPEKICHHUS MOJUMEPHBIX IMOAOWB OBLI HC-
MOJIb30BaH aHanu3 pasmepHocTH. Utak, GyHKuuio D 11t mpoBeAeHUs aHalu3a pas-
MEpPHOCTEHW MOYKHO IIPEACTABUTH B CIEAYIOLIEM BUJIE:

D= f(4,0,P,W,S,F,t), (1)

rae A — DUKINYECKOe OTKIOHEHHE MOJOUIBEI OT HCXOIHOIO TNIOCKOIO COCTOS-
HUS, SBISOLIEECS Mepor nedopMaluy U3rnba MmoJOMIBHl B MPOIECCEe XOAbOBI, @ —
yacToTa MUKINYECKUX nedopmannii u3ruda moJouBsl B Mpolecce Xoap0sl; P — 1aB-
JIEHHE Ha NOJOIIBY, OKa3bIBAEMOE B IIpoLecce dKcIuryaranuu; W — usHoc; S — BbI-
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KpallluBaHue; F — MIACTUYHOCTh; { — BpeMs MPEObIBaHUS B SKCILTyaTallUOHHOM CO-
CTOSIHUH.

[Ipu mnocnenyroieM pemIeHUd BBIJEICHO MATh KOMOMHAUMUM HCXOJHBIX
BEIIMYWH, KOTOPBIE OKAa3aJUCh Oe3pa3MEepPHBIMU, UTO O3HAYAET, YTO TPYIINA HCXOTHBIX
BEIIMYWH SBJSIETCS TOJHOW W TipaBas 4acTh ¢Gopmynsl (1) comepKUT UMEHHO Te
(haKkTOphl, KOTOPBIE CBS3aHBI C M3HOCOYCTAJOCTHBIMUA CBOMCTBAMH TOJHMMEPHBIX
MOJOIIBEHHBIX MaTEPUAJIOB.

B o6Omacte wuccnenoBaHuil ObLIM  BKIIOYEHBI TOKAa3aTeNId: TBEPJOCTb,
IJIOTHOCTh, OTHOCUTEJIBHOE YJJIMHEHWE TPU Pa3pbIBE, OTHOCUTEIBHOE OCTATOYHOE
yJUIMHEHUE, COMPOTUBIICHUE MCTHUPAHUIO, TOTEps OO0BEMA MpPH HUCTUPAHUM, KaK
MO3BOJISIONIME OIICHUTh M3HOCOCTOMKOCTH MojommB. [Ipu uccienoBaHusx (Gpu3nkKo-
MEXAaHUUYECKUX  XAPAKTCPUCTUK  COBPEMEHHBIX  MOJHUMEPHBIX  IOJIONIBEHHBIX
MaTepraioB ¥ TOTOBBIX IMOJIONIB ObLIM WCIIOIb30BAaHbI HHCTPYMEHTAIBHBIE METOIbI C
MpUMEHEHUEM IOBEpeHHOT0 oOopyaoBaHus. [loaroroBka W wWCHBITaHUS OOpPA3IOB
MOJOIIBEHHBIX MaTepuaioB U moaowB npoucxoawin corinacHo THITA Ha meTtonabl
WCHIBITAaHUH.

Pazpabortana yctanoBka, obecrneunBaroiias UCTUPaAHUE C MPOCKATb3bIBAHUEM,
MO3BOJISIIOIAS ~ MCCIEN0BATH  HM3HOCOYCTAJIOCTHBIE  CBOMCTBAa  MOJIOLIBEHHBIX
MarepuasioB. Cxema pa3pab0OTaHHON yCTaHOBKH MPEACTaBIE€HA HA PUCYHKE 2.

1 — sneKTpoBUTATENb, 2 — BEYIIUI IKUB, 3 — BEJOMBII IIKUB, 4 — pEMEHb, 5 — YEPBAYHBIN
peayKTOp, 6 — KPUBOILIUITHO-TIOJNI3YHHBIH MEXaHU3M, 7 — HallpaBJIsIolue, 8 — MIOLIAIKa C
abpazuBoM, 9, 10 — 3axumsbl a1 00pasina, 11 — obpazen, 12 — cerment, 13 — mranra, 14 — rpy3

Pucynok 2. — KunemaTuyeckasi cxeMa yCTAaHOBKH /1JISl HCCJIe0BAHUSA
H3HOCOYCTAJOCTHBIX CBOMCTB MOJOIIBEHHBIX MATEPHAJIOB

Ha ycraHoBky sl ucciaegoBaHUs M3HOCOYCTAJIOCTHBIX CBOMCTB MOJIyYEH
MAaTeHT Ha TMOJIE3HYI0 MOJeNb. Takke NJisi Ha3BaHHOW YCTAaHOBKHM pa3paboTaHa
METOJIMKa OIEHKHM W3HOCOYCTAJIOCTHBIX CBOMCTB TMOJHMMEPHBIX TOJIOIIBEHHBIX
MaTepuayioB. YCTaHOBKa pabOoTaeT OT »dJeKTpoABuraTens 1, KOTOpbIA depes
peMeHHyto niepeaady (2, 3 U 4) U 4epBSIUHBIA PEYKTOP S5 NPUBOJIUT B JBUKEHUE
KPUBOIIMITHO-TION3YHHBIA ~ MeXaHu3M 6, o0OecreunBaOIMii  BO3BPATHO-
MOCTYIATeIbHbIE JBUMKEHHUS IUIOIAAKA C al0pa3WBOM &8 MO HANpaBISAOMUM 7.
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O6pazen 11 kpernutcs B 3axuMe 10 miomanku u 3axume 9 cermenta 12 (paguyc 10
CM), KOTOPBIM IIApHUPHO 3aKpervieH Ha mraHre 13. Ha miranre pacnomnoxeH rpy3 14,
oOecrieunBaroONui Harpy3Ky Ha oopaszerr B 250 H.

[IpoBenenne ucnpITaHU HAa pa3pabOTaHHON YCTAHOBKE TTO3BOJISIET:

— MOJICIIUPOBATH TIEPEKAT CTOTIBI YEIOBEKA, a, CIEJOBATEIHHO, U TIOIOIIBEI
0o0yBU ITpH X0AB0E;

— UCIIBITHIBATh OOpAa3Ibl MATEPHAIOB, TOJOIIBHI IEITUKOM, (PparMeHTHI
MOJIOLIB U y3J1bl HU3a 00YBH;

— OCYUIECTBJISITh BO3/ACHCTBME Ha 00pas3lbl 3alaHHOM  CXKHUMAIOIIEH
HArpy3Koi ¢ OJHOBPEMEHHBIM U3TMOOM U TPEHHEM KaueHUs C MPOCKaIb3bIBAHUEM 00
OMOPHYIO TOBEPXHOCTH;

— UCIIBITHIBATh JIIOOBIE MaTepualbl, MPUMEHSEMbIE MJii W3TOTOBIICHUS
(00 (0 110:3010)%:17 8

— HCIBITHIBAaTh O0pa3lbl HA PA3IMYHBIX BHJIAX OTMOPHBIX MOBEPXHOCTEH:
abpa3uBHOE TOJOTHO, ac(hambTOBOE MOKPBITHE, TPOTyapHas IUIMTKA, HAIMOJbHBIC
MTOKPBITHS.

3a pe3ynabTaT < NPOBEACHHBIX WCIBITAHUN TPUHUMAIOT YCTOWYHUBOCTH K
M3HOCOYCTAJIOCTHBIM ~ Harpy3kam  oOpaslia,  XapakTepusyeMyr  MoTepei
TONIIUHEI (MM) oOpa3ma -3a BpemMs (4) UCHOBITaHHS. YCTOWYMBOCTH K
M3HOCOYCTAJIOCTHOMY MOBPEXKIEHHUIO /7, MM/4, BBIUUCIISIIOT IO hopMyIIe:

n,=— (2)

rae Al — pa3Huia Mex1y TOJIIMHONW 00pa3iia 10 UCIBITAHUS U TOCIIe, MM;
T — Bpems UCTHpAHUS, Y.

Jlj1g mpoBeieHns UCTIBITaHUS Ha pa3pab0TaHHOW, yCTAHOBKE JIJIsl UCCIICIOBAHMS
M3HOCOYCTAJIOCTHBIX CBOWCTB MOJOLIBEHHBIX MAaTEpHaJIOB pa3paboTaHa METOJMKa
npoBeaeHus: ucnbiTanuil. g Banupanuu pa3pabOoTaHHBIX YCTAHOBKHM M METOAUKH
HNOJATOTOBJIIEH IPOEKT METOAMKM AaTTeCTallud YCTAaHOBKM; a TakKXKe IPOEKT
PYKOBOJCTBA IO IKCIUTyaTallMM YCTAHOBKHU JUJISl MCCJEIOBAHUS HM3HOCOYCTAJIOCTHBIX
CBOMCTB IOJOUIBEHHBIX MaTEPUAJIOB.

B Tperbeli riaBe npeacTaBieHbl PE3yJbTaThl MCCIEAOBAHUN CTPYKTYphl U
(U3UKO-MEXaHUUYECKUX CBOMCTB  COBPEMEHHBIX  IOJOLIBEHHBIX ~ MaTEpPHUAJIOB.
HccnenoBanue CTPYKTYphl MaTe€pHalloB IIPOBOAMIIOCH C LEJIbIO aHajlM3a €€
OJTHOPOJHOCTH B TOTOBBIX IOJOIIBAX W HAJIWYUS WIA OTCYTCTBUSI BHYTPEHHHUX
1e(pEeKTOB, KOTOPbIE MOTYT MPUBECTU K OBICTPOMY HM3HOCY MOJOIIB UM MX BBIXOLY
U3 CTposi B Tmpolecce HOCkM o0yBu. Hampumep, Hambonee dYacTbiM AePEKTOM
CTPYKTYpPHl B MOHOJHUTHBIX mojomBax u3 TIII sBusroTcst mopsl, pa3Mepbl KOTOPBIX
KoJe0roTes B npenenax oT 5 1o 150 mxm. ITopel mogoOHOro BHIa MOTYT SIBJISTHCS
KOHIIEHTPAaTOpaMu HaMpsDKEHUH B MaTepuaie W B MPOIECCEe IKCIUTyaTallu OO0yBH
OPUBOJUTh K YCKOPEHHOMY HW3HOCY TMOJOIIBHI — OJHOMY M3 HauOoyiee 4YacTo
BCTpeUaroumxcs Ae(eKTOB IOJOIIB, KOTOpBIM cocTaBisgeT okojo 37% OT Bcex
Ne(EKTOB, CBSI3aHHBIX C OTKAa30M IOJIOIIB OOYBH.
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Cpenu 3KCIuTyaTalluOHHBIX CBOMCTB MOJIMMEPHBIX MOJOIIBEHHBIX MaTepUaOB
B paMKax HacTosimeld paboThl HAMOONBIINNA WHTEPEC MPEACTABIISUIN IMOKA3aTEH
M3HOCOCTOMKOCTH. JJ1 onpeienieHus: 3TUX MoKas3aTeseil MOI0NIBEHHBIX MaTepUaioB
B HACTOAIEE BpeMsl MNPUMEHSIOT JBa CTaHJIAPTHBIX METOJla, MPUBEJICHHBIC B
['OCT 426-77 (ana npubopa tumna I'paccenu) u B I'OCT 23509-79 (nns mpubopa
tuna [llonnepa). Kaxaplii U3 yKkazaHHBIX METOJIOB UMEET CBOM €JIMHUIIBI U3MEPEHUS
pe3ynbTaTa HCHBITAHUS, KOTOPHIE B CHIIy CIEUU(DUKKA MPOBEACHHUS HUCIBITAHUS U
Pa3IMuUii B KOHCTPYKIIMHM UCIIBITATEILHBIX MPUOOPOB, KpaliHE CIIOKHO CPABHUTh.

I OLIEHKM W3MEHEHHUsI CBOMCTB MOJMMEPHBIX MOJIOIMIBEHHBIX MATEPHAIOB
OpU.  JUIMTEJIBHOM  XpaHEHWU OBLIM  HCCIICIOBaHBl  MOJOIIBEI  OOYyBH U3
TEPMOIJIACTOIIACTA, KOXKBOJIOHA M TIOJUMypeTaHa. 3a OCHOBY [JId IOJATOTOBKH
MmeToauku ucciaenoBanusa ObLT B3AT [ OCT 9.066-76 «Pe3unbl. MeToa UCObITaHUSA Ha
CTOMKOCTh < K- CTapEHUIO MpPU BO3JICUCTBUM E€CTECTBEHHBIX KJIMMATHYECKHUX
dakTopoB». Bce '00pasibl MOAOMB MpeIHa3HAYCHBI N1 00yBH OCEHHE-BECEHHETO
nepuosia HOCKH. JIjsi mccrnenoBaHuWs CTapeHHWs MOMOIIBBI OOYBHM HAaXOJUIIUCh B
MMOMEIICHUH JIa0OpaTOprH, a B KauyeCTBE H3MEHSIOIIUXCS IOKa3aTeed CBOWCTB
ONpPENENIsUI  OTHOCUTEIBHOE YIJIMHEHUE, YCIOBHYIO MPOYHOCTh U TBEPIAOCTh
00pa3IoB, BEIKPOECHHBIX U3 TIOJOIIIB, Yepe3 Kaxaple 6 MECSIEB XpaHEHUs B TCUCHUE
nByx JieT. Ha pucyHnke 3 npeacTaBiieHbl JaHHbIE U3MEHEHHS] TBEPAOCTH U YCIOBHOM
MIPOYHOCTH, TOJy4YeHHble Mg ToAomBbel U3 TOII, kKaKk KOCBEHHBIX MOKa3aTeseH,
XapaKTEePU3YIOIIUX HU3MEHEHUS B TIPOLIECCE CTAPEHUS CTPYKTYphl U CBOMCTB
MaTepuaoB.

, 68 39
73 59 59 59 61 . C—TBepaocTh 1O b s 2.6
50 MMopy A, yer. en. 7 2,1 18 17 C—1Venosnas
) — Ll 1.6 ouanocts, MIIa
40 15 - “‘3 g
30 HIDKHAA I'paHuIa 00IacTh JOITY CTUMBIX]
20 HOPMHpPYEMOI'0 1 3HAYEHHI [ToKa3aTels
10 3HAYCHIS 0.5 -
0 ImoKasaTeJr 0
1 2 3 4 5 Bpews nomrome 1 2 3 4 5 Bpews, nomyrozme
a — MOoKa3aTeJu TBEpIOCTH noaomB u3 TIII 0 — moKa3aTeNu YCIOBHOU MTPOYHOCTH

nonoms 13 TOII
Pucynok 3. — /lunaMuKa H3MeHeHHs NOKa3aTesell TBePAOCTH M YCJIOBHOM NMPOYHOCTH
noxowmB u3 TIII

VYV wmarepuana TOII crapeHue BbIpakaeTcs B YBEIMYEHUM TBEPAOCTH IS
HCCIIEAYEMBIX O0pa3sUOB B CPEIHEM HA JIEBITh YCJIOBHBIX E€IUMHUL; YTO KacAETCs
MOKa3aTessl CTapeHHsl IO YCJIOBHOM MPOYHOCTH, TO OH MPOAEMOHCTPUPOBA
cHmwkenne Ha  38%. Takum  00pa3oMm,  MOpPEACTABICHHBIA  MaTepual
IIPOJIEMOHCTPUPOBAJI YBEIMYEHHE TBEPAOCTH U H3MEHEHHS YIPYro-IPOYHOCTHBIX
CBOMCTB, YTO MOKET yKa3bIBaTh HAa BHYTPEHHHUE MPOSIBICHUS Ipoliecca CTapeHHUs.
Cnyctss nBa rojga ObUIM TPOBEIEHBI HCCIEAOBAHUS OOpPA3OB Ha OIpEesICHHUE
conpotuyicHua uctupanuto mo 'OCT 426-77, koTopble MOKa3aau, YTO BEIMYMHA
MOJTyYeHHBIX MOKa3aTes el He HIKe HOPMUPYEMOTO 3HAUCHHUS, T.¢. 2,5 JIK/MM .

Jlns  mpoBeleHUs HCCIENOBAaHMNW Ha pa3pabOTaHHOW YCTaHOBKE s
OmpeNeieH!s] YCTOMYMBOCTH K H3HOCOYCTAJIOCTHBIM Harpy3kam MOJUMEPHBIX
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MOJIONIBEHHBIX MaTepUaioB ObUIM MOATOTOBJIEHBI 00pa3lbl U3 IMOJOIIB HAa OCHOBE
TOII, TIITY u xoxBomonHa. [IpomOKUTETFHOCTh WMCTBITAHUS Ha pa3pabOoTaHHOU
yCTaHOBKE cocTaBiisieT He MeHee 30 ThIC. IMKJIOB M3HOCOYCTAJIOCTHBIX HArpyXEHU
oOpasna. Takoe ke KOJIMYECTBO LIMKIJIOB UCTOIB3YETCs MPU HCTIBITAHUHN HU3a 00YBU
Ha YCTOWYMBOCTh K MHOTOKpatHoMy m3rudy (I'OCT 422-75). JInuTenbHOCTH
WCTIBITAHUSI KOHTPOJUPOBAIU MPHU MOMOUIM JJIEKTPOHHOTO CUETYMKA HMITYJIbCOB.
Ecnu y ucneityemoro o0pasiia MosiBISIIUCH BUIMMBIE TTOBPEXKICHUSI, TO UCIIBITAHHUE
npekpamanu. [locie BbIMOTHEHUST HCHBITaHUS OOpasel] BBIHUMAIHW, OYMINAIU OT
OCTaTKOB MaTepuajga M H3MEpsUIM TOJIIMHY TIOCJIE€ HUCTUPAHUSA. Y CTOMYHMBOCTh
o0paslla K H3HOCOYCTAJIOCTHOMY TOBPEKICHUIO XapaKTepU30BAIM IOTEpeit
TOJIIMHBL O00pa3lia 3a ompeaeracHHoe BpeMs (MM/4). 3a pe3yiabTaT H3MEpeHUi
MPUHUMAJIM CpellHee apu(MeTHdecKoe TpeX HM3MEPEHHM TOJIIMHBI o0pasla mocie
UCTHUPAHUS B TPEX TOUKAX.

HccnenoBanusi yCTOMYMBOCTH K U3HOCOYCTAJIOCTHBIM Harpy3KaM MOJIMMEPHBIX
MOIONITBEHHBIX MAaTepUalioB Ha pa3pa0OTaHHOW yCTAaHOBKE IMOKA3ajH, YTO IMOJIOIIBEI
u3 TOII u K0XBOJIOHA TTOCTIE MMPOBEACHUS UCTIHITAHUN Ha Pa3paO0TAHHONW YCTaHOBKE
npuoOperaroT OoJiee - BbIpaXEHHbIE MOBpEXIAeHUs, uyeM mnoxaomBsl u3 [IIIY. Ha
pa3paboTaHHON YCTAHOBKE PE3yJibTAaThl ObUIM CIEAYIOIIHME: W3 TPEeX HCHBITAHHBIX
MOJIUMEPHBIX MaTepuanoB MO/OIIIB OombITiei YCTOWYUBOCTHIO K
M3HOCOYCTAIOCTHOMY MOBPEKIAEHHUIO 001anaeT koxxBosioH — 0,023 mwm/9, as TIITY —
0,16 mm/u, a 1 TOII — 0,36 mMm/4.

Ha pucynke 4 npencraiensl ¢ortorpadpuu ¢ ysenuueHueM 200X u cxembl
MOBEPXHOCTH M3HOCa 00pasioB matepuasia TOII, moasepriivecs: UCCIEAOBAHUIO TIO
I'OCT 426-77 (a), TOCT 23509-79 (0) u Ha TipeJI0’)KEHHOM B paboTe yCTaHOBKE (B)
C wucroib3oBaHueM abpaszuBHoro mnojotHa mo ['OCT 344-85. Ha pucynke 4r
IpecTaBlieH CHUMOK nojoiBbl U3 TOII 00yBu, koTopas OblIa B SKCILTyaTal|u.

a—1o 'OCT 426-77, 6 —no 'OCT 23509-79, B — Ha IpeIJIO)KEHHOW YCTaHOBKE,
r — 00yBb, OBIBINIAsI B OKCILTyaTaIlllu
Pucynok 4. — ®@ororpadgun u cxeMbl NOBEPXHOCTH U3HOca odpa3uoB TIIL

XapakTep u3HOca moBepxHOCTH oOpasnoB TOIl Ha pucyHke 4B CX0XK C
XapaKTEepOM W3HOCAa TOAOIB OOyBH, OBIBIIMX B JKCIUTyatamuu (4r). PucyHox
MOBEPXHOCTU TMOAOMIB OOYyBH, OBIBIIEH B S3KCIUIyaTallMd, HE COJEPKUT II0JIOC,
OCTaBJICHHBIX TIOCPEACTBOM pe3aHusi 00 alpa3uB, Kak B ciyyae C oOpa3namu,
ucnbiTanHbIMU 10 'OCT 426-77; a Takke He MOX0XK Ha adpa3uBHOE «IILTH(OBaHUEY,
ocymectisieMoe Ha npudope Tuna llomnmepa mo 'OCT 23509-79. Takum 06pa3zom,
MOXXHO CJIeJlaTh BBIBOJL O TOM, 4YTO OOJblIasi JIOCTOBEPHOCTh XapakTepa H3HOCa
oOpaslioB Obula TOJydeHa Ha pa3pabOTaHHON YCTaHOBKE ISl HUCCJEIOBAHMS
M3HOCOYCTAJIOCTHBIX CBOMCTB MOJIMMEPHBIX MOAOIIBEHHBIX MAaTEPUAIIOB.
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B 4yerBepToOii ri1aBe paboThl OBUIO MPOBEIECHO UCCIEOBAHUE U3HOCA MOJIOLIIB
oOyBH, OBIBIIEH B JKCIUTyaTallMH, C IIEJIbI0O OMNPEIECICHUS WX TOBPEXKJICHUN Ha
npuMmepe 00yBH, MocTynarouieii B pemMoHTHYH0 MacTepckyio OAO «BUKKO»
r. ButeOck. [Ipu n3ydeHnn omopHON MOBEPXHOCTH B T. BuTeOcke ObUIO BBISBIICHO,
4TO mMpeoOJafaMMU  BUIaMU OIMOPHOM TOBEPXHOCTHU SBJSIOTCA acQalbT H
TpOTyapHas IUIMTKAa, a B KauyeCTBE IOJBMKHOTO abpa3uBa Ha HHUX IPHUCYTCTBYET
MecoK Tuma KapeepHoro. M acdanbroBoe MOKpbITHE M TPOTyapHas IUJIUTKA UMEIOT
MOBEPXHOCTh, KOTOpasi HE MMEET OCTPbIX I'paHeil, KOTOpble MOTYT OCYIIECTBIISAThH
pe3aHue maTepualia MojomB OOYBH, T.K. MOBEPXHOCTb MX BBIPOBHEHA, OJHAKO
KapbEpHBIM MMECOK, MPHUCYTCTBYIOIIUNA HA TOBEPXHOCTH, MOXKET OCYIIECTBISAThH
abpa3uBHOE BO3/EHCTBUE, NTONAAast MO/ OI0IIBEI 00YBH HOCUHUKA.

B o0mieit Macce cnaBaeMoii 00yBH 0o0Jiee MOJOBHUHBI BCEX OOpallieHuil (0KO0JIO
60%) cBsi3aHbl. C YCTAaHOBJIEHWEM MNPO(GUIAKTUKU TMOAOUIB OOYBH BCIEICTBUE €€
M3HOCA, a TAKXKE yCTPAaHEHHEM UHBIX Je(PEKTOB MOAOIIB O0YBH (TPELIMHBI, IEPEIIOM,
paccioeHne, BBHIKpAaNIMBaHWE TOMONIBEI). bl m3yueH xapakrtep m3Hoca Oosiee 560
nap oOyBH, HY>K/IalOIIEHCsl B PEMOHTE MOJOIIBBI, & TAK)KE CPOKU €€ pPeajJbHOI HOCKHU.
Ha pucynke 5 mpeacraBiensl mukpodotorpaduu ¢ yenunuenueM 100x mooms u3
koxkBoJioHa, TOII u ITVY.

3.»,",'::; ,fv : g :
at AL e
a — [IOJI0IIBA U3 KOXKBOJIOHA 6 — nmomomBa u3 TOII B — no;:lomBa u3 I1Y
(yBenmuuenue 100x) (yBemnuenue 100x) (yBenmuuenue 100x)
Pucynok S. — ®ororpadguu nogoms 00yBu, ObIBIIEH B IKCILIyATALMHT

Ha pucynke 5a npu ysenuuenuu 100X mpemeraBiieH BHEIIHUN BHUJ M3HOCA
MTOJIOLIBBI U3 KOXKBOJIOHA, KOTOPBIA XapaKTepu3yeTcs OTCYTCTBUEM YETKOTO PUCYHKA
u3Hoca. M3noc mnomomBel u3 TOIl (pucyHok 50) « Takke XapakTepU3yeTcs
OTCYTCTBHUEM YETKOT'O PUCYHKA, & TEMHBIE IIITHA HA PUCYHKE [IOAOIIBHI TOKA3bIBAIOT,
YTO B MOHOJIMTHOM MAaTepuaje MOJOIIBbI BCIEACTBUE UCTUPAHUS OTKPBUIUCH IOPHI,
oOpa3oBaBIIMecs B pe3yjibTare mnonaganus B ¢GopMy BO3AyxXa BO BpeMs
pou3BoacTBa noxomsskl. [lopucras nogomsa n3 [1Y Ha pucyHke 5B U3-3a CUIBHOTO
M3HOCA OTKpbLIA CBOM BHYTPEHHMM CIIOM, B IIOpaXx KOTOPOTO MOKHO YBHUJIETb
CUJIBHOE 3arps3HEHUE, a TaKKe OTMETUTh OTCYTCTBHE YETKOI'O PUCYHKA M3HOCA.
Taxum 00pa3oM, MOKHO cIIeNaTh BBIBOJ O TOM, YTO U3HOC MOAOLIB 00YBH, KOTOPYIO
IOPUHOCAT B PEMOHT, MMEET YCTAJOCTHBI XapakTep, IOCKOJbKY HaOIroAacTcs
OTCYTCTBHE YETKOIO PHUCYHKA, CBOMCTBEHHOE YCTaJIOCTHOMY H3HOCY. llomouniBer
00yBH, IPUHOCUMOM JI1 YCTAHOBJIEHUS NPOPUIAKTUKH, UMEIOT SIPKO BBIPA’KEHHBIM
M3HOC, KOTOPBIM OBbUT MOJyYeH B pe3yibTaTe JaBICHMS U M3rMda cTonmamMu HOCUMKA.
OOpamieHne B PEMOHT B CBS3M C MEXAaHHYECKHUMH MOBPEXACHUSIMH TIOJOIIB
BCcTpeuaeTcs: peke. OJHAKO HENb3s HE OTMETHTb, YTO BCE HA3BaHHbBIC JE(EKTHI
noJIoIB OOYBH, MPUHOCHMOI B PEMOHTHYIO MAacTEPCKYIO, POUCXOISAT B IpOIECcce
CTapeHus NOJUMEPHOT0 MaTepUaa MOJOIIB.
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B cBf3M C M3J0KEHHBIM BBIIIE TMPOLECC pa3pylICHUS TMOJIUMEPHBIX
MOIONIBEHHBIX MAaTEpUAJIOB B TPOIECCe HOCKA OOYBH MOXKHO Pa3leliuTh Ha TPH
nepuoJa:

— nepuon 1 (mo 1 roma) — otaenenne MUKpPOoPparMeHTOB (pasMepoM OT
0,001 mo 0,01 MM) c HNOBEPXHOCTH MOJOIIBBI, BCJIEACTBHE YEro OHA CTAHOBUTCS
«MaTOBOIY;

— nepuoA 2 (ot 1 1o 3 net) — oTAelieHUe YacTull MaTepuaia (pa3mMepom OT
0,5 mo 1,5 MM) ¢ NHOBEPXHOCTH, KOTOPOE€ MOXKHO OOHApYXXUTh BHU3YaJIbHO, U
MOBEPXHOCTH MOIOUIBBI BRITJISIAUT «OCTIOBUIHONY;

- nepuos 3 (cBbimie 3 JieT) — OTHAENEHUE KPYMHBIX YacTUIl Marepuaia
(uHOTHA OT 3 110 5 MM) ¢ 00pa30BaHKMEM BIAJIMH B MOBEPXHOCTU MOJIOIIBBI, KOTOPHIE
MOTYT HMMETh pBaHble Kpas B Hadajle oOpa30BaHUS U KOTOpbIE IOCTENEHHO
CTJIXKMBAIOTCS B IIpoliecce TpeHUs: 00 ONMOPHYIO MOBEPXHOCTb.

MexaHu3M pa3pylieHus MOI0UIBBI MOKHO OMKCATh CIAEAYIOINIMM 00pa3oM:

— B MEPBBIM MepuoJ HAOMIOJAETCs JiIBa BapuaHTa B3aWMOJICUCTBUS
MOJIOIIBBI C OMOPOW: BJABIMBAHUE YACTHUI] HEMOJBUKHON OMOpPHI U BIABIMBAHUE
YaCTHI] TIOJIBUKHOM OMOPKL 0€3 BUIMMOTO Pa3pyIICHUS TIOBEPXHOCTH MOOIIBHI;

— BO BTOpOM _IE€pUOJ] HOCKM BHYTPEHHSISI CTPyKTypa Marepuala
MpETEepPIEeBACT HE3HAUYUTEIHHOE, U3MEHEHUE, a MOBEPXHOCTHBIN CJIOW CTaHOBUTCS
MEHEE MTPOYHBIM U 00JIee MOIBEPKEH MEXAaHHIECKIM BO3ICHCTBUSM;

— B TPETUH MEpUOJ HOCKM MOJOIIBA XapaKTEPU3YyeTCs CYIIECTBEHHBIMU
pa3pylIeHUSIMU TTOBEPXHOCTHOTO U BHYTPEHHETO CJIOEB MOJUMEPHOTO MaTeprara.

Ha ocHOBaHMM oOmMcaHWs MEXaHW3Ma pa3pylIeHUs MOAOUIBBI, H3YYCHUS
OTKAa30B MOJOUIB OOYBHU MPHU IKCILTyaTalllH, @ TaKKe MPOBEIECHHBIX HCCIEI0BaHUN
M0 U3YYEHUIO M3HOCOYCTAJIOCTHBIX CBOMCTB TOJIUMEPHBIX  IOJOIIBEHHBIX
MaTepHUaJIOB OBLJIO BBISBICHO, YTO CKOPOCTh WM3HAIIMBAHUS TOJIOIIBBI MOAYUHSAETCS
3aKOHY HOPMAaJbHOTO pacHpeAesieHusi, 4YTO JeaeT BO3MOXXHBIM MPEIJIOKUTH
ONpPENeNIUTh PECYpPC MOAOIIBbI HA OCHOBAaHWM HA3BAHHOTO 3akoHA. Hampumep, s
nogowBbl U3 TOII TonmuHoi 6,4 MM € BBICOTON MPOTEKTOPA MOJOUIBBI B ITyYKOBOM
yactu 4,4 MM TpelesbHbIM (CKBO3HBIM) M3HOCOM OYNET SIBASTHCS MOTEPS] BHICOTHI
nporekTopa. [Ipu pacuere ee pecypca MUHUMAJIBHOE €ro 3HAYE€HUWE MPUHUMAETCS
npu P(T) = 0,025, makcumanbHoe 3Hauenue npu P(T) =0,975. Jluanazon
BO3MOXHBIX 3HaueHui pecypea (7. Tna) OyaeT oxBaTeiBath 95 % BO3MOMKHBIX
3HAUYEHUN pecypca MOIOUIBEI.

Pacnipenenenue pecypca moaomBhI ONPEAEIISIeTCs] BRIPAKECHUEM:

2 r
— sy
PT)=1-0| 2 — 3)

v

rne T — pacmpenenenue pecypca; H — TpenenbHBI W3HOC; y — CpEmHss

%

CKOPOCTb M3HAIIMBaHMA; V), — KOOQQUIMEHT Bapualuy CKOPOCTU M3HAIIUBAHUSA; P
— HOpMaJbHast GYHKIWS pactpeneieHnus, H/y — pecypc HOOMIBHI.
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W3 Tabnuupl 3HaUEHUN HOPMaJIbHOW (PYHKLIMM paclpesieieHus] HaXOAUM, YTO
st nepBoro ciyvast x = 1,95, T,,, = 244 nus, a ans Broporo ciydas — x = -1,96.
Otkyna T,, =274 nus. CnegoBaTelabHO, C JOBEPUTEIBHON BeposTHOCTHIO 0,95
pecypc TMOAOIIBbl HAaXOAWUTCS B nuana3zoHe 244—274 nuHs. be3yciaoBHO, YTO 3TOT
pacuer KacaeTcsl TOJIbKO MEXaHHYECKOW COCTaBJISIONIEH pecypca moaomB, 0e3 yuera
(bu3MKO-MEXaHUYECKUX BO3JEHCTBUI OKpyXxatouieit cpensl. s mpoBeneHus
pacyeToB MO MPOTHO3MPOBAHHUIO pecypca MO pe3yjbTaTaM HCIBITAHUN Ha
YCTOMYMBOCTh K HM3HOCOYCTAJIOCTHBIM Harpy3kaM Ha pa3pabOTaHHOW YCTaHOBKE
Ob1a pazpaboTana nporpamMma Ha sizbike C++.

Taxxe B pabore ObUT NOpPOBEACH aHAIU3 (OPMHUPOBAHUS TUIOBOU
TOBapOBEIHOW HOMEHKJIATYphl JJIsl OLEHKU KauyecTBa MOJIMMEPHBIX IOJOLIBEHHBIX
MaTEpUaIOB, YTO SBISIETCSl AKTyalbHBIM, T.K. HOMEHKJIATypa HOTPEOUTEIbCKUX
CBOMCTB 00YBU COAEPKUT OOJIBIIOE KOJIMUECTBO MOKA3aTENEeH KauecTBa, KOTOPbIE HE
BCEr/1a MOTYT ObITh HEOOXOAMMBI MPU XapaKTEPUCTHKE MOAO0WIB. Jljii TOro 4ToOBI
n30exarb NPUMEHEHUS MalToOMH(GOPMATUBHBIX TOKa3aTeled, Haluuue KOTOPbIX
MOXXET CHH3HMTh KAueCTBO HOMEHKJATypbl, OblIa pa3paboTaHa yTOYHEHHAs
HOMEHKJIaTypa MoKa3aTefiell KauecTBa IMOJIMMEPHBIX MMOJAOIIBEHHBIX MAaTEPUAJIOB IIPU
MIOMOILIX 3KCHEPTHOrO MeToja. HomeHkaTypa mnoka3areneil KayecTBa MOIUMEPHBIX
MOJOLIBEHHBIX MAaTEpHAJIOB- ObUIa JIONMOJIHEHA TI0KAa3aTejleM «yCTOWYMBOCTh K
M3HOCOYCTAJIOCTHOMY MOBpPEKACHHIO». Bcero HOMeHKIaTypa BKIOUMa B CeOs
JBEHA/ALIATh NOKa3aTesled KauyecTBa, KOTOPbIE YUYHUTHIBAIOT OCHOBHBbIE TpeOOBaHMUS,
OpEeabABISEMbIE K MOJIMMEPHBIM IMOAOIIBEHHBIM MaTepuajgaM M MOAOLIBaM OOYBH.
bbun nosy4eHs! JaHHbIE, KOTOPBIE MO3BOJIMINA ONPEIEIUTh BAXKHOCTh 000OIIEHHBIX,
IPYNIOBBIX M E€IMHUYHBIX [I0Ka3aTeJed KayecTBa IOJMMEPHBIX IOJIOIIBEHHbIX
MatepuanoB. Cpenyu €IMHUYHBIX I0Ka3aTeseil - HauOOJbIIyI0 3HAYMMOCTh HMMEIOT
COMPOTHBIICHHE MHOTOKPaTHOMY M3rHOY, COIPOTUBICHHE HCTHPAHMIO B JIK/MM® 110
cranaaptHod Meroauke I['OCT 426-77, yCTOMYMBOCT K H3HOCOYCTAJIOCTHBIM
Harpy3kaM B MM/4 IO MpPEeAJiO)KEHHOW B paboTe METOAMKE Ha pa3paboTaHHOM
YCTaHOBKE /ISl UCCIIEOBAHUS N3HOCOYCTAIOCTHBIX CBOMCTB.

3AK/IIOYEHUE

OcHoBHBIE HAYYHbIE Pe3yJabTAThI JUCCEPTANNH.

B pesynpTaTe NpOBEAEHHBIX HCCICAOBAaHUN OBUIM MOIYYEHBI ~CIEIYIOLIUE
OCHOBHBIE PE3YJIbTATHI.

1. Teopernuecku OOOCHOBAH W HKCIIEPUMEHTAJIBLHO TOJATBEPKICH = HOBBIN
MNOJXOJ K OLEHKE HW3HOCOYCTAJIOCTHBIX CBOMCTB MMOJMMEPHBIX MOJOUIBEHHBIX
MaTepuaioB, OCHOBAaHHBI Ha CHUCTEMHOM aHaju3€ IMpollecca UX pa3pylIeHUs,
BKJIFOUAIOIIEM M3ru0, CKaTHe, TPEHUE, MEXAaHHYECKOE IMOBPEXKICHHE U CTapeHUE,
MO3BOJISIOMUK  00JIee JTOCTOBEPHO OIICHUTh WX KAauyeCTBO U OIKCIUTyaTallMOHHBIC
XapaKTepUCTUKU B Mpoliecce HOocku m3aenuit [5, 7, 17, 18, 25, 30]. Ha ocHoBaHuu
MpPOBEJCHHbIX ucchaenoBanuit [1, 2, 9, 10, 27-29, 31, 36], a Takxke H3y4YeHUs
XapakTepa H3HOCa MOJOIIB B 00yBW, ObIBIIEH B sKkcrutyaTamuu [8, 12-14, 34],
YCTAHOBJICHA  3aKOHOMEPHOCTh  pPa3pylIeHUsT  IMOJUMEPHBIX  MOJOIIBEHHBIX
MaTepualoB, XapakTepHas JUisl YCTaJOCTHOIO CTOXaCTHYECKOro Ipolecca. JTa
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3aKOHOMEPHOCTh HOCHUT JIMHEWHBIM XapakTep, a MHTEHCUBHOCTh H3HOCA MOJOLIB
3aBUCHUT KaK OT CTPYKTYPBI U CBOMCTB MOJIMMEPHBIX MAaTEPUAJIOB, TaK M OT pesibeda
onopHoi moBepxHocTu [3, 4, 21]. [IpoBeneHO omucaHWe MEXaHU3Ma U OLEHKHU
M3HOCA TMOJUMEPHBIX MOJOIIBEHHBIX MAaT€pUaJiOB, OCHOBAHHOE Ha HUCIIOJIh30BaHUU
COBPEMEHHBIX CPEACTB HCCIEAOBaHUS CTPYKTYyphl [3, 6, 26, 35, 37] u cocrosHus
MMOBEPXHOCTU TMOCJI€ KOHTAKTHOTO B3aUMOJCHCTBUSI CHUCTEMbI «CTOIA-MOJI0IIBA-
OTIOpHASI TOBEPXHOCTH.

2. Pa3zpaboraH HOBBIA CHOCOO TPOBENCHUS UCHBITAHUN COBPEMEHHBIX
MOJUMEPHBIX  TNOJOIIBEHHBIX  MaTEpPUalOB,  BKJIIOYAKOIIMI  OJHOBPEMEHHOE
Harpy>XeHue HCCIeAyeMbIX O0Opa3llOB KOMIUIEKCOM MEXaHUYECKUX Harpy3oK —
cKaTUeM, U3ruOOM, TPEHUEM U MEXAaHWYECKUM IMOBPEXKIACHUEM, UTO MO3BOJISET MPU
UCIIBITAaHUSAX MOJEIUPOBATh HArpy3KH, KOTOPbIE HCIBITHIBAIOT MOAOLIBEI O0OYBH B
npoliecce Hocku 00yBH. [1O0CKOIBKY OJHOBPEMEHHOE BO3JIEUCTBHE IMEPEUHCICHHBIX
Harpy30K IOJBEPraeT MOJOMIBEI OOYBHM HE TOJBKO HM3HOCY, HO U YCTAJIOCTHBIM
pa3pylIeHUsIM, - TIPEUIOKEHO  YKa3aHHBI  KOMIUIEKC  HAarpy3oK  Ha3bIBaTh
M3HOCOyCTaNoCTHhIM - [2, 7, 16, 41]. Ilpemnaraemass MeTOJMKa OTIMYAETCS OT
M3BECTHBIX KOMIUIEKCHBIM  BO3JEHCTBUEM HA TMOJUMEpPHbIE IOJONIBEHHbIC
MaTepuaibl, 4TO JaeT Oojee aaeKBaTHYIO OIIEHKY SKCIUTyaTalldMOHHBIX CBOWCTB
nogomB. PazpaboTana, M3roToBICHA 1 3allaTEHTOBAHA YCTAHOBKA JJISI UCCIICIOBAHUS
M3HOCOYCTAJIOCTHBIX ~ CBOMCTB . MOJOIIBEHHBIX  MaTEpUAJOB,  IO3BOJIAIOLIAS
UCIIBITHIBATh O0OPA31bl MOOIIB U HOAOIIBHI I[EJIMKOM; OCYIIECTBIISITh HAIPYKEHHE C
IPOCKAJIb3bIBAHUEM TMOJOIIBBl WJIM - HOJOLIBEHHOTO MaTepuaia; HUCIbIThIBATh Ha
MOBEPXHOCTH C HEMOJIBM)KHBIM, MOJBMXHBIM U KOMOWHHMPOBAaHHBIM aOpa3uBOM, €€
KOHCTPYKIIUS TTO3BOJISIET UCIIOJIb30BATh PA3IMYHbIE OMIOPHBIE MOBEPXHOCTH: ac(abT,
TPOTYapHYIO TUIUTKY, aOpa3uBHOE TJIOTHO, HAIIOJbHBIE TOKPHITHS [24, 41].

3. JIns OLEHKH H3HOCOYCTAJIOCTHBIX CBOMCTB ITOJMMEPHBIX MOJOIIBEHHBIX
MaTepuajioB pa3paboTaHa METOJWKA WCIBITAaHUS, TO3BOJISIONMIAs  OICHUBATH
M3HOCOCTOMKOCTD MPU OJHOBPEMEHHOM BO3JICHCTBUU CHKATHUS, U3rn0a U abOpa3uBHOTO
M3HOCA B YCIIOBUAX, ONMU3KUX K OSKCIUTyaTallMOHHBIM. [Ipu 3TOM MOIOMIBEHHBIM
MarepualiaM MOXET ObITh MPEABAPUTEILHO MPOU3BEACH HPOKOJ, YTO IO3BOJISET
OLICHUTh TakoOM choy4yallHeli  (akTOp, Kak MEXaHHYECKOEe TOBPEKICHUE.
VYCTaHOBIEHO, 4YTO TMPHU  H3HOCOYCTAJIOCTHBIX  HMCHBITAHUSAX  IOJMMEPHBIX
MOJIONIBEHHBIX MaTEpPHAJIOB M TMOJOIIB Ha pa3padOTaHHOW YCTAaHOBKE CTPYKTypa
NOBPEXJECHUN,  NpuoOpeTaeMbix  oOpa3laMu, HJEHTUYHA  MOBPEXICHUSIM,
MOSIBJISIOIIMMCA TIPU HOCKE OOYBH, YTO TMOATBEPXKIEHO HM3YyYEHHUEM OCOOEHHOCTEU
NOBPEXJEHUA y O0O0yBHM, TMOCTyHarolmed B PEMOHT. YCTaHOBJIEHO, YTO U3
UCCJICIOBAHHBIX  TIOJMMEPHBIX  MOJOLIBEHHBIX  MaTEepUaJOB  HAWOOJIBIIEH
YCTOMYMBOCTBIO K H3HOCOYCTAJIOCTHBIM Harpy3kam o0Ojangaer kKoxkBojioH (0,023
mM/4), a st TIITY u TOII aToT moka3aresnb cocTaBisieT cooTBeTcTBeHHO 0,16 MM/4 U
0,36 mMm/4. Ha ocHOBaHMM pE3yJbTaTOB WM3HOCOYCTAJIOCTHBIX WCIBITAHUNA Ha
pa3pabOTaHHOW YCTAHOBKE W MOJICTM TEOPHHM HAIASKHOCTH TPEIJIOKEH CIoco0
pPaCcUETHOIO MPOTHO3UPOBAHUSI PECYpPCa COBPEMEHHBIX MOJMMEPHBIX MOJOIIBEHHBIX
Marepuaiios [5, 15, 19, 20, 22, 23, 32, 38].

4. C ucnonap30BaHUEM SKCIEPTHOTO METOJA OLIEHKH M aHaIW3a MPEAJIOKEHO
YCOBEpUIEHCTBOBAaTh HOMEHKJIATYPY MOTPEOUTENHbCKUX CBOWCTB  MOJIUMEPHBIX
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MOJIONIBEHHBIX MAaTE€pPUAJIOB IyTEM JOMOJHEHUs €€ IMOKa3aTelieM «yCTOWYMBOCThH K
M3HOCOYCTAJIOCTHBIM Harpy3kam», KOTOpPBI Hambojee TOCTOBEPHO XapaKTEepPU3yeT
YCTOMYMUBOCTH TAKUX MATEPHAIIOB K M3HOCY MPH DKCIUIyaTallud OOyBU U TMO3BOJISET
MOBBICUTh OOBEKTUBHOCTH OIEHKH WX MOTpeOuTenbckux coiucts [1, 5, 11, 20, 33,
39, 40].

PexoMeHganum no NpakTu4ecKoOMY HCIOJIb30BAHUIO Pe3yJIbTATOB

[IpakTH4yeCcKOe HCIOIL30BAaHUE IMPOBEACHHBIX HAYYHBIX HCCIEAOBAHUM 110
pa3paboTke crnoco0a M SKCHEPUMEHTAIIbHOM YCTAaHOBKU JIsl COBEPILIEHCTBOBAHMS
MCHBITAaHUN YCTOMYMBOCTU COBPEMEHHBIX MOJUMEPHBIX MOJOIIBEHHBIX MAaTEpUaJIOB
Uit HM3a OO0YBM K M3HOCOYCTAJOCTHBIM HAarpy3kaM HW IPOTHO3UPOBAHUS UX
NOTPEOUTEIBCKUX CBOMCTB COCTOMT B KOHOMHUYECKOM 3(dexre mpu BHEAPEHUU B
MPAKTUKY MOJIYYEHHBIX pa3pad0TOK. DKOHOMHYECKUH AP EKT OT HCIOIb30BAHUS
pa3paboTok popMUpyeTCs 32 CUET MOBBILLIEHUS KauecTBa OOYBHU U €€ JOJITOBEYHOCTH,
O00OOCHOBAaHHOCTH ', ONTHUMAJIBHOTO BbIOOpa ¥ HSKOHOMHUM MaTepuajoB IMpU
MPOU3BOJACTBE, - CHIDKCHHSI  KOJIMYECTBA W  MPOJOJDKUTEIBHOCTH  (DU3UKO-
MEXAaHWYECKUX MCHBITAHWA TOJMMEPHBIX  MaTepUaioB JJii Hu3a OOYyBH.
OkoHOMHYECKHH 3(PPEKT UCHoab30BaHUs Pa3zpabOTOK Takke (QopMHUpPYETCS NpU
3aMEeHE MPOJOKUTEIILHON . AKCIIEPUMEHTATLHONM HOCKH OOYBH  YCKOPEHHBIM
1abopaTOPHEIM METOJIOM HceiienoBanus. Vcnonp30Banue pa3pabOTaHHOTO METO/Ia U
YCTAaHOBKH JJII TIPOBENICHUS HCHBITAHUM TO3BOJSET OOOCHOBAHHO OCYIIECTBIISITH
BBIOOP MOJMMEPHBIX MaTE€pPHaOB sl MPOM3BOJCTBA OOYBHBIX MOJONIB HA CTaJUU
BXOJIHOTO KOHTPOJISI KaueCTBA ChIPbS, @ TAKXKE MPOTHO3UPOBATH MOTPEOUTENHCKUE
CBOMCTBa O0O0YBM B II€JIOM, OIICHUBAaTh €€ pPECypC U BEpPOSTHOCTh BO3BpATa
notpebutensimu. ConuanbHas XapakTepucTuka 3((OEKTUBHOCTH IS MOTPEOUTENS
CBs3aHa C YJIYYIIEHUEM IpOIEcca KOHTPOJIS KAYECTBA MOJIMMEPHBIX MOJAOUIBEHHBIX
MaTepUaJIOB Ha CTaJUU BXOJHOIO KOHTPOJS ChIPbs MU MaTepUaliOB, YTO MO3BOJIUT
CHU3UTh MPUMEHEHUE TMOJIMMEPHBIX TMOJIONIBEHHBIX MAaTE€pUaioB U TMOJOIIB C
HU3KUMU SKCIUTYaTallHOHHBIMU XapaKTEPUCTUKAMU.

PaGora BHempeHa B TPOM3BOJCTBO, C HCIOJIB30BAHMEM €€ pe3yJIbTaTOB
CEpUHHO  BBIIYCKAETCA  MPOAYKUHMS:  TOAOMIBBI W3-, TMOJIUypeTaHa U
tepmonnactomiacta. Jiuas OOO «Ilnacran» (r. Munck) B nepuon 2013-2015 rr.
OBLIO MPOBEJIEHO HCCIIEIOBAHKE (hU3UKO-MEXaHMIECKIX nokaszarenein
MPEAOCTABICHHBIX TOJOIIB, KOTOPOE OBLIO OOYCIOBJICHO BO3BPATOM OOYBH OT
noTpeduTeNneil BCieICTBUE MPOSBICHUS MOBBIIIEHHOIO0 HM3HOCA MOAOoInBbl. OOImas
cyMma 3KkoHoMHuYeckoro 3@ dekra coctaBuia 2640 1eHOMUHUPOBAHHBIX PYOIIEH.

Hnsa UIIYII «O6yBHOe pemecino» B pamkax HUP Ne250 «/luarHoctuka
CBOMCTB MOJMMEPHBIX MOJOIIBEHHBIX MATEPUAJTIOB C UCIOJIb30BAHUEM COBPEMEHHBIX
CPEICTB HW3MEpPEHMID» ObUIO MCCIEIOBAHO KAayeCTBO BBIITYCKAEMbIX MOJOUIB M
BBEJICHBI B JcicTBUE TexHUUYeckue ycimoBust No043349 ot 26.02.2015 Ha noaomBeI U3
TEPMOAJIaCTOIIACTOB U TexHuueckue ycnoBust Ne043350 ot 26.02.2015 Ha nmoaomBbl
13 MOJINYPETAHOB.

Pe3ynbratThl muccepTallmOHHBIX MCCIICIOBAaHUN BHEAPEHBI B YUCOHBIN MpOIIecc
yapexaeHusi oOpazoBaHus «BuUTEOCKHN TOCYJApPCTBEHHBIM TEXHOJIOTHYECKUI
VHUBEPCUTET» TPU H3YYCHHH YYEOHBIX TUCHUILIMH «MarepuajioBeIeHue» W
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«Metoasl ¥ CpencTBa KOHTPOJIS KayecTBa MPOAYKLUU», YTO MOATBEPKICHO aKTOM
BHEJIPEHUS.

[lepcrieKTUBHBIM ~ HAIPaBICHUEM  PA3BUTUSA  IIPOBEIACHHBIX  HAy4YHBIX
WCCJICIOBAaHUM SIBIISICTCS HCIIOJNIb30BAHME Pa3pabOTaHHOTO METO/a HCIBITAaHHM
ITOJIMMEPHBIX MOJOUIBEHHBIX MAaTEpUANIOB Il HAy4YHBIX MCCIIENOBAHUM, & TAKXKE B
IIPOU3BOACTBEHHBIX Ja0OpaTOpUSAX I BXOJAHOIO KOHTPOJISI ChIpbS Ha CTaJHH
MOCTaHOBKHU MTPOU3BO/ICTBA U MPHU pa3padOTKe KOHCTPYKIIMIA MOIOIIB O0YBH.

CIHUCOK PABOT, OIYBJUKOBAHHBIX ABTOPOM MO TEME
JTNCCEPTAIINMA

Cmambu 6 HAYUHBIX PEUEHIUPYEMBIX IHCYPHANAX NO CREYUATbHOCHU
ouccepmayuoHHoU padomaol

1. bypkun, A.H. OkcmiyaranMoOHHbIE — CBOWCTBAa  MOJOWIB W3
tepmoanacroriactoB. / A.H. Bypkun, K.T. KownoBamo, M.H. doaram //
[Totpeburensckas kooneparus. —2012. — Ne 4(39). — C. 77-82.

2. bypkun, A.H. Merogsl u cpeactBa OLEHKA H3HOCOCTOMKOCTH
nojomBeHHbIX MatepuaioB / A. H. bBypkun, K.I'. Konosanos, M. . Hdouaran //
BecTtHrk benopycckoro rocy1apcTBEHHOIO SJKOHOMUYECKOro yHuBepcurera. — 2013.
— Ne6 (101). — C. 56-63.

3. Jonran, M.MW. OcoOGeHHOCTH CTPYKTYpbl W CBOMCTB IOJHUMEPHBIX
matepuaioB nns  noxomB / M.HM. Hdoaram // BectHuk benopycckoro
roCyJIapCTBEHHOTO SKOHOMHYECKOT0 yHUBepcuTeTa. — 2015. — Ne3 (110). — C. 83-90.

4. Honran, M. 1. N3MeHeHHUE CBOMCTB MOJMMEPHBIX MAaTEPUAJIOB B MPOIIECCE
crapeHuss mnpu xpaHenun / M.HW. Hoaram // BectHuk benopycckoro
roCcyJIapCTBEHHOTO SKOHOMHYECKOT0o yHUBepcuTeTa. — 2016.- Ne3 (116). — C. 58-66.

5. bypkun, A. H. Mertoas!l pacuera Ha NpOYHOCTh M HANEKHOCTh DJIEMEHTOB
koHCcTpykuuu o0yBu / A. H. Bypkun, M. U. Joaran, K. I'. Konosanos // U3B. BbIC.
yueOHBIX 3aBefieHui. TexHomnorus ja€rkoit npomsinuieHHocTH. — 2013, — Nel (2013).
- C. 71-74.

Cmambu 6 HAYUHO-RPAKMUYECKUX HCYPHANAX U COOPHUKAX HAYUHDBIX
mpyooe

6. bypxun, A.H. Mertoasl OIEHKHM HM3HOCOCTOMKOCTH HHU3a 00yBU /
A. H. bypxun, K. I'. Konosanos, M. H. loaran // Crannaptuzanus. —2011. — Ne 6.
—C. 36-37.

7. Konoano, K.I'. Ouenka kauecTBa MOJOIIB M3 TEPMOIIIACTOIUIACTOB /
K.T. KonoBasioB, M. H. Jloaran // BectHuk Butedbckoro rocyaapcTBEHHOTO
TexHoJoruueckoro yausepcureta. — 2012, — Nel (22) — C. 58-64.

8. Honran, M. U. O BAMSIHUM M3HOCOCTOMKOCTH MaTEpHAJIOB sl HU3a 00yBU
Ha DKCIUTyaTalMOHHbBIE CBOMCTBA U KauecTBo o0yBu / M. U. loaran, A. H. Bypkusn //
Texnudeckoe perynupoBaHue: 0a3oBasi OCHOBA KauecTBa MaTepUalioB, TOBAPOB U
yeayr: ¢0. Tp. / UH-T cheprl 0bcmyx. U npeanpuHuMarenbeTa (hunuan) denep. roc.
010K, 00pa3oBaT. yupexaeHHs BhICII. nmpod. odpazoBanus «J{OHCKOM roc. TEXH. yH-
™ B T. llaxTer Poct. 061 (MCOwull (dpumman) AI'TY); peaxon.: B. T. IIpoxopos
[u np.]. — axtel, 2014.— C. 113-114.
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9. bypkuH, A.H. Dkcneptusza KkauecTBa MaTepHalioB il HU3a OOyBU /
A. H. bypkun, M. H. Jdoaran, K.I'. KonosamoB // Ilamstu B.A. ®ykuna
nocssmaercs: co.ct. / MI'YT; pen.: B. C. benropoackuii [u ap.]. — Mocksa, 2014.
—C. 132-140.

10. Jlonran, M. WM. Ounenka (HU3NKO-MEXaHUYECKUX CBOWCTB TIOJOIIB W3
nommyperana / M. . Hoaram, A.H. Bypkun // TexHomoruu u Marepuaibl B
MIPOM3BOJICTBE MHHOBAIIMOHHBIX MOTpeOUTENbCKUX ToBapoB: c¢O.ct. / MI'YT; pen.:
B. C. benaroposckuii [u ap.]. — Mocksa, 2015. — C. 135-139.

11. Honran, M. N. CBolicTBa COBPEMEHHBIX MMOJIOIIIBEHHBIX
tepmonsiactoruiactoB / M. M. Jloaran // TexHuueckoe peryivpoBaHue: 0a3oBas
OCHOBA KauecTBa MaTepHUasoB, TOBApOB U yciayr: cO. Tp. / MH-T cdephl oOCTyX. U
npeanpuHuMaTtesbeTBa (punman) denep. roc. 010K, 00pa3oBaT. YUPEKICHHS BBICIIL
npod. obpazoBanus «JloHckoit roc. TexH. yH-T» B T. [llaxTel Poct. 061, (MCO u I1
(pumman) AI'TY); penkon.: B. T. I[Ipoxopos [u ap.]. — [llaxTer, 2016. — C. 293-297.

12. Nonraxn, M. U. Buasl pemoHTa 00yBM U 4acTo BCTpeyarouiuecs aAe(exTs
mojomB 0o0yBHM B peMoHTHOM Mactepckod / M. M. Hdoaram // TexHudeckoe
peryiaupoBaHue: 0a30Bas OCHOBa KadecTBAa MaTE€pUaOB, TOBApOB U ycayr: cO. Tp. /
HUu-T1 cheprr oOcayx. U TmpeanpuHumMarenbcTBa (¢uiman) demep. roc. OOIK.
oOpa3oBaT. yupexJaeHus BbICHL Mpod. oOpazoBanus «JloHCKON roc. TeXH. YH-T» B T.
[axTer Poct. 061. (MCO u I1 (pumman) AI'TY); penxon.: B. T. [Ipoxopos [u ap.]. —
IMaxTe1, 2017. — C. 587-592.

Mamepuansl Kongepenyuii

13. Honran, M.W. Buasl nedexkroB o00yBH, BO3HHMKAIOIIHME B IIPOIECCE
skcrutyatauy / M. A. Joaran, K. I'. Konosanos / HoBoe B TeXHUKE U TEXHOJIOTHH
TEKCTWJIBHOW W JIETKOM MPOMBIIUIEHHOCTH: MaTepHallbl MEXIyHapoJ. Hay4Y.-TE€XH.
KoH(®., Butebck, 25-26 nos6ps 2011 r. / YO«BI'TY»; pen,: E. B. BankeBuu [u ap.].
— Burebck, 2011. - T. 2. — C. 50-51.

14. Konosanos K.I'. Jlepextsl netaneit ans vuza odysu / K.I'. Konosanos,
ML.U. Joaran // Dxonomuueckuii poct Pb: I'moGanmu3amnmsi, WHHOBAIIMOHHOCTD,
YCTOMYMBOCTb: MaTepuaibl V MEXKIyHApOI. Hayd.-MPakT. kKOHP., Munck, 17-8 mas
2012 1./ YO «bI'DVY»; pen,: B.H. lllumos [u mp.]. — Munck, 2012. - T. 1. — C. 367—
368.

15. Honran, M. . OneHka M3HOCOCTOMKOCTH COBPEMEHHBIX I10JOIIBEHHBIX
matepuasioB / M. . Joaran, K. I'. KonoBanos // MoJsoible yuyeHbIE — pa3BUTHUIO
TEKCTWJIbHOW W Jerkoil mnpombinieHHOCTH (Ilonck-2012): mexBy30BCKask Hayd.-
pakT. KOH}. aCOUpPaHTOB U CTyAeHTOB, MBanoBo, 23-25 ampens 2012 r.: B2 4. /
OI'bOY BIIO «MI'TAw; pen.: I'. 1. Yuctoboponaos [u ap.]. — MBanoso, 2012. —Y. 2.
—C. 141-142.

16. [Honran, M.HM. Xapaktep H3HOCA COBPEMEHHBIX MOJMMEPHBIX
nonomBeHHbIx MarepuanoB / M. M. Joaran, K. I'. Konosanos // CoBpemeHHbIE
HAyKOEMKHE TEXHOJIOTMH W TEPCHEKTUBHBIE MaTepHaibl TEKCTUIBLHON W JIETKOU
npombiniuieHHOCTH (I[Iporpecc-2012): Mexaynaposa. Hayd.-mipakT.KoH(., BaHOBO,
30 mast — 1 mrons 2012 . : B 2 u. /OI'BOY BITIO «UT'TAw; pen.: I'. . Uuctobopoaos
[u np.]. — UBanoBo, 2012. — Y. 1. — C. 86-87.
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17. KonoBasioB, K.I. DOkcmyartalilmoHHble CBOMCTBA TNOJOIIB W3
nonmyperanoB / K. I'. KonoBanos, M. M. Joaran // KadectBo TOBapoB: TeOpHs U
MpaKTHKa: MaTepUaibl TOKIaI0B MEKIYHApO . Hayd.-IpakT. KoH}., Buredek, 15-16
HOs10ps1, 2012 1. / YO «BI'TY»; pen.: A. H. Bypkun [u ap.]. — Butebek, 2012, —
C. 127-129.

18. Honran, M. 1. ®usnko-MexaHUYeCKHEe CBONCTBA TEPMOAIIACTOIIACTOB /
M. U. Joaran // 1 MexayHapoanas HayqYHO-TIpaKTHYECKasi KOH(EpEeHIIUs CTyACHTOB
Y MarucTPaHTOB: MaTepUalibl JOKIAI0B MEXIYHAPOI. Hayd.-lIpakT. KoH}., Buteock,
18-19 anpensa 2013 r. / YO «BI'Y umenu I1. M. Mameposay; pexa.: A. I1. Cononkon
[v 1p.]. — Butebek, 2013. — C. 59-60.

19. bypkun, A.H. Pacuer nponroseuHoctu mnoxomB / A.H. Bbypkun,
M. U. Joaran // Dxonomuueckuit poct Pb: I'moGanuzamusi, MHHOBAIMOHHOCTb,
YCTOMYMBOCTh: MaTepuaibl VI MexayHapos. Hayd.-pakT. KoH}., MuHck, 15-16 mas
2013 1./ YO «bI'DVY»; pen.: B. H. lllumog [u ap.]. — Munck, 2013. - T. 1. — C. 305—
307.

20. Honran, M. . O moBepXHOCTHOM H3HOCE HHU3a O0YBH (IIOJOIIBHI) /
M. W. doaran //46- PecnyOnMKaHCKOM  HAay4YHO-TEXHHYECKOW  KOH(DepeHINH
npenojaBaTesiell U CTyACHTOB: MaTepuanbl 46 PecnyOnukaHCKON Hayd.-TexH. KOH.,
Butebck, 23 anpens 2013 1./ YO «BI'TY»; pen.: E. B. Bankesuu [u np.]. — C. 251—
253.

21. Honran, M. M. OueHka O5KCIUTyaTallMOHHBIX CBOWCTB MOJOIIB U3
tepmodniactoruiactoB / M. M. Jloaran, K. I'. KonosanoB // HoBoe B TexHuke u
TEXHOJIOTMM TEKCTWJIbHOM M JIETKOW MPOMBIIUIEHHOCTH: MaTepuajbl MEXIYHApO/I.
Hay4.-TeXxH. KoH{., Burebck, 27-28 nHos6ps 2013 r. / YO «BI'TY»; pen,:
E. B. BankeBuu [u ap.]. — Butebck, 2013. — C.-193-194.

22. KonoBano, K.I'. Meroauueckuil mOAX0J K pacyeTy IOJOMIBbHI Ha
ycranmoctHoe paspymenue / K. I'. Konoasio, M. . Joaran // DKOHOMUYECKHI
poct Pb: ['mobGanmzanusi, WHHOBAIMOHHOCTb, YCTOWYMBOCTH: Marepuayibl VI
MexnyHapoa. Hay4.-pakT. KoHP., Munck, 15-16 mas 2013 1. / YO «BI'DVY»; pen.:
B. H. IllumoB [u np.]. — Munck, 2013. - T. 1. — C.319-320.

23. Hoaran, M.W. HccnemoBanue BiMsIHHMS YIila W3ruba TOJOLIB Ha
ocratouHble Aedopmarnuu / M. U. Joaran, A. 1O. Oscsako, A. H Bypkun // Véda a
technologie: krok do budoucnosti — 2014. Dil 31.Vystavba a architektura. Chemie a
chemicka technologie: Materialy X mezindrodni védecko-praktickd conference,
Praha, 27 tinora — 05 biezen 2014 roku / Publishing House «Education and Sciencey;
rev. Zdenék Cernék. — Praha, 2014.—S. 60—65.

24. Jlonran, M. M. Biusuue ¢akTOpoB OKpY)KalOIIEH cpebl Ha HU3HOC
MOJIMMEPHBIX MoAoIBEeHHbIX MarepuanoB / M. U. Hoaran, K.I'. Konosanos //
47 MexnyHapoaHOM HaydyHO-TEXHHUYECKOW KOH(EpeHIMH TpenojaBareiied U
CTYZIEeHTOB: MaTepuasibl 47 MexXayHapoa. Hayd.-TeXH. KOH(. TpernojaBaTeieil u
cTyaeHToB, Burebck, 23 anpens 2014 / YO «BI'TY»; pen.: E. B. BankeBuu [u 1p.]. —
Burebck, 2014. — C. 368-371.

25. Jonran, M.HM. Ouenka xkadyectBa mnomomB / M.HW. Jloaran
//Oxonomuueckuit poct Pb: ['moGanu3zaiusi, WHHOBAIIMOHHOCTb, YCTOWYHMBOCTH:



21

matepuainbl VII MmexayHapond. Hayd.-mipakT. KoH}., MuHck, 25-26 mas 2014 1. / YO
«bI'DVY»; pen.: B. H. lllumos [u ap.]. — Munck, 2014. — T. 2. — C.229-230.
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HOs10pst 2014 1. / YO «BI'TY»; pen.: B. C. bammertos [u ap.]. — Butebck, 2014. —
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27. Jomran, M.HW. HccaegoBaHne  HM3HOCOCTOMKOCTH  KOKBOJIOHA
crannaptaeiMu Metongamu / M. U. loaran, K. I'. Konosanos // 48 MexayHapoaHast
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C. 339-341.

30. Hdonran, M. 1. UccnenoBanne TEPMUYECKOTO CTAPEHUS MOJIMypETaHA JJIs
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MPOMBINIJICHHOCTH: MaTepHallbl MEXAyHap. Hayd.-TeXH. KoH(., ButebOck, 21-22
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HAH benapycu, penkou.: B. B. llleBuenko [u ap.]. — ['omens, 2014. — C. 87—809.
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MPOMBIIIJICHHOCTH: -MexayHaponHas Hayd.-TexH.KoH]., MockBa, 21-22 okTa0ps
2014 r. / MI'YTY mum. K.I'. Pazymonckoro, penkon.: B.H. WBanoBa [u ap.]. —
Mocksa, 2014. — C. 128-129.

37. Hosran, M. HW. llokazaTenu kadecTBa NOJIOLIB, KOHTPOJIMPYEMBIE B
npouecce BxogHoro koHTpodsi / M. M. Joaram // CyyacHuil cTaH Jerkoi i
TEKCTUJIbHOI ~ IPOMUCIIOBOCTI: .~ IHHOBAIlll, €(EeKTUBHICTb, EKOJOT1YHICTh: /
MixxHapojHa HayKOBO-TIpakTU4YHA KoHpepeHiis, XepcoH, 28-30 xoBtHsa 2015 p. /
XHTY, penkon.: . I'. Capibekona [1 1111 ]. — Xepcon, 2015. — C. 66-67.

38. Jonran, M. W. Buasl neekToB, BOZHUKAIONIMX B MPOLIECCE IKCIUTyaTalluu
o0yBu, nomiexamux pemoHTy / M. HW. Jloaran // CyyacHuil CcTaH Jerkoi 1
TEKCTUJIBHOI ~ MPOMUCIIOBOCTI:  1HHOBAIi, - €(DEeKTUBHICTh, €KOJOT1YHICTh: /
MixxkHapoJHa HayKOBO-TIpaKTH4YHA KOHQepeHIis, XepcoH, 27-28 xoBtHa 2015 p. /
XHTY, peaxosn.: I'. I'. Cagina [1 iam1.]. — Xepcon, 2016. — C. 141-143.

39. Dauhan, M. I. Commodity nomenclature of shoes quality indicators /
M. 1. Dauhan, S. P. Hasanava // Education and science in the XXI century: Articles
of the International Scientific and Practical Conference, Vitebsk, 31 October 2017 /
EI ”VSTU”; rev. A. Vankevich, D. Ryklin, A. Bugaev. — Vitebsk, 2017. — P. 26-24.

40. Dauhan, M. I. Nomenclature formation of quality indicators for polymeric
soles / M. I. Dauhan, S. P. Hasanava // Education and science in the XXI century:
Articles of the International Scientific and Practical Conference, Vitebsk,
1 November 2018 / EI ”VSTU”; rev. A.Vankevich, D. Ryklin. — Vitebsk, 2018. —
P. 18-21.

Ilamenmot na uzodpemenueu noe3nvie mooenu

41. VYcraHoBka IS MCCIENOBaHUS  M3HOCOYCTAJIOCTHBIX  CBOMCTB
MOJOIIBEHHBIX ~MaTepuasioB: Tmoje3. Mojaenab BY10555 / M. MW. Jlonras,
B. 1. bopo3na, A. H. bypkun. — Omy6u. 28.02.2015.



23
PI23I0MD

Jayran Mapsisa IBanayna

AIPHKA pi3ika-MeXaHiYHbIX | MparHazaBaHHe KCIIYyaTAUbIHHBIX
yJacuiBacusy najgiMepHbIX NAA3IIBEHHbIX MATIPbIsLIaY

KaouaBpisi  CI0BBI:  [aJPIIBbI  a0yTKy, HAJIIMEPHBII  MaT3PbISUIbI,
3HOCACTOMJICHBISI YJIACIIBACIIl, MATAPBISIIBI JIJIs HI3y a0YTKY.

Mb>Ta padoThl: pacnpanoyka HoBara HaAbIXOJy Ja AalPHKI CHaXbIBELKIX
yJlacliBaclly MaJPIIBEHHBIX MaTiIpbisjiay Ja MacTaHOBBI 1X Ha BBITBOPYACIb, SIKI
Ja3BasIsie 3a0sICIIEUBIIh 3aXaBaHHE 1X SKACIll ¥ Tpalce IKCIUTyaTalbli a0yTKy.

Mertaapl. fnaciegaBaHHsl i BbIKapbICTaHAsi amnapatypa: CIPYKTypy
NaTIMEPHBIX MATIpbLsIay nAns Hizy aOyTKy BbIBydadl MeTaJami anThlYHA
MiKpackamii Tmpbl jganamo3e Mikpackona “AmnsTami”’, Nikon ECLIPSE MAZ200,
naptateiyHara USB-mikpackona CS01-200; BOHKaBBI BBITIS Jacii€IaBaHBIX
MaTAphIsIay aTpbIMIIiBaL IIPHI Janamo3se JrocTpanbix kamep Canon EOS 5D MarklIl
3 makpaab’exkteiBam Canon EF 100 mm f/2.8 LUSMIS Macro 1 Pentax K-7 3
yHiBepcanbHbiM a0’ekThiBaM DA 17-70 mm f/4 AL; nna pacneaBanHs (i3ika-
MEXaHIYHBIX YJIACIIBACIIAY OblIa cKapbIicTaHa MPeIOOpHAs O0a3a kadenps! “TrxHIUHAC
paryisiBanHe 1 TaBapaszHayctBa” YA “BIATY” 1 nabapatopeii AAT “Biuedckapay”,
sKasi paxo/3iip a0aBsA3KOBYIO MaBEPKy Y ajraBeaHacIll 3 yCTalsiBaHbIM Ipadikam:
tayurasiHsiMep Mitutoyo 2050-80; snexktponnsisa mam RadwagAS 220/C/2 1 Radwag
WLC6/12/F/1; usepnamep Hairtepriifer Shore 7936; paspeiyHas mamibsiHa PT-205;
npeioop MI-2; npei6op Elastocon; npei6op IKB; Tapmamada 2B-151.

ATpbIMaHbIA BBbIHiIKI i iX HaBi3HA: aTpbiMaHbIA BBIHIKI PabOTBl Marollb
ICTOTHae TIXHIKAa-dKaHAMIYHAae 1 calblIbHAE 3HAUPHHE. SIHBI HakipaBaHbIs Ha
MaBbIIIIPHHE 3HOCACTOMKACI Hi3y aOyTKy, IITO Majsliliae Takis Makas3ubIKi, 5K
JayraBe4yHacllb, 3praHaMivyHacllb, 1 CTBAapalolb MEPaayMOBBI AJisi OOJbII MOYHAra
3aJlaBaJIbHEHHsI MaTp30bl HACEIBHINTBA ¥ 3pyYHBIM a0yTKY.

P3kamMeHaanbli Ma BBHIKAPBICTAHHI: ACHOYHBIS TIAPITBIYHBIA 1 TPAKTHIYHBIA
BbIBaJbl Ma pabolle BBIKAPBICTAHBI TMpPBl  BBIKJIAJaHHI ACOOHBIX  Kypcay
TaBapa3HayCTBa, MaTIPhIUIA3HAYCTBA 1  TOXHAJOTIl  BBITBOpYACIl  JIETKal
IpaMbICIOBACIll Ba YCTaHOBE ajaykaibil “BineOcki a3sipikayHbl TIXHAJIAridyHbI
YHIBEPCITAT 1 MOTYIb 3HAKMCIIl MPBIMSHEHHE MPbl YbITAHHI aHAJATr14HBIX Kypcay y
HIIIBIX YCTAHOBAX aIyKallbli.

Cdepa VyKbIBaHHS: aTpbIMaHbll BbIHIKI MOTYIb OBIllb BBIKAPHICTAHBI | Y
a0yTKOBall MpambICIOBACIll JUIS allPHKI SKaclll 1 TMparHa3zaBaHHS YiacIiBacIlsy
naJiMEepPHBIX MaTAPhISUIAY JJIA HI3y a0yTKY 1 MMaJId11Bay.
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Honran Mapus MBanoBHa

Ouenka (pU3NMKO-MeXaHMYECKUX U MPOTHO3MPOBAHHE IKCILTY ATAIMOHHBIX
CBOIICTB MOJMMEPHBIX MOI0MIBEHHBIX MAaTEPHAJIOB

KiaroueBble  cioBa: TOJIOMIBBI  00yBH, TIOJMMEpPHBIE  MaTepualbl,
M3HOCOYCTAJIOCTHBIE CBOMCTBA, MaTepUaJbl JUIsl HU3a OOYBHU.

Lleap padoThl: pa3paboTKa HOBOIO MOAXOAA K OLEHKE MOTPEOUTENbCKUX
CBOMCTB _IOJOIIBEHHBIX MAaTEpPUAJIOB JI0 IMOCTAHOBKM HX Ha MPOU3BOJCTBO,
MO3BOJISIFOHIETO0 OOECIEUYUTh COXPAHEHHE MX KauecTBa B MPOLECCE AKCILTyaTaluu
00yBH.

Mertoabpl WccjieI0BAHUA W HCNOJb30BAHHUS aNNApPATypbl: CIPYKTYpPY
MOJIMMEPHBIX MaTepuanoB IJs HU3a OO0YBM H3ydaldd METOJAaMH ONTHYECKOM
MUKPOCKOIIUU TP HOMOIIM MUKpockonoB «Anbramuy», Nikon ECLIPSE MA200,
nopratuBHoro  USB-mukpockoma CS01-200; BHemHHN BHUJ  HCCIEAYEMbIX
MaTepHuaIoB MOJydaau Mpu nomoiy 3epkanbHbix kamep Canon EOS 5D Mark II ¢
makpooOobekTBoM Canon EF 100 mm /2.8 L USM IS Macro u Pentax K-7 c
yHHUBEpCcaIbHbIM 00bekTHBOM DA 17-70 MM f/4 AL; nns uccnegoBanus (u3MKO-
MEXaHUYECKUX CBOMCTB ObLla - MCIHOJIb30BaHa mpubopHas Oaza kadeapbl
«Texnuueckoe perynupoBaHue u ToBapoBeaeHue» YO «BI'TY» u maboparopuu
OAO «Butebckapen», KOTopasi MPOXOAUT 00A3aTENbHYIO TOBEPKY B COOTBETCTBUU C
yCTaHOBJIEHHBbIM rpadukoM: ToimmHomep. Mitutoyo 2050-80; 31eKTpOHHBIE BECHI
Radwag AS 220/C/2 n Radwag WLC6/12/F/1; tBepnomep Hirtepriifer Shore 7936;
paspeiBHass MammHa PT-250; nmpubop MMU-2; ‘npubop Elastocon; mpubop MKB;
tepmorikag 2B-151.

IMosyyeHHbIe pe3yJabTAaThl © HX HOBH3HA: TIOJYYEHHBIEC PE3YJIbTAThl PaOOTHI
MMEIOT CYLIECTBEHHOE TEXHUKO-I)KOHOMHYECKHME M COLMaIbHOE 3HadeHue. OHU
HAIpaBJICHbl HA TOBBIIICHUE HW3HOCOCTOMKOCTH HHM3a OOYBH, UTO YJIy4IllaeT TaKHe
MOKa3aTelM KayecTBa, KaK JOJIFOBEYHOCTb, 3PrOHOMUYHOCTb, M  CO3HAET
NPENNOChUIKM JUIsi 00Jee TMOJHOTO YJIOBIETBOPEHUS MOTPEOHOCTEH HAcelIeHHUs B
y100HO# 00yBH.

PexoMeHganum 1O MCHOJB30BAHUIO. OCHOBHBIE TEOPETUYECKHE U
PAKTUYECKUE BBIBOJBI MO pabOTE HCIOJIb30BaHBI MPHU MPENOJaBaHUM OTACIIbHBIX
KypCOB TOBApOBEJCHUS, MAaTEPUAIOBEIEHNUS U TEXHOJOTMH MPOU3BOJCTBA JETKOM
IPOMBIIIVIEHHOCTH B YUYpEeXJACHUH 00pa3oBaHusi «BuTeOCKHl TrocyIapCTBEHHBIM
TEXHOJIOTMUECKUH YHHMBEPCUTET» W MOTYT HAWTH NpPUMEHEHUE TpU UYTECHUHU
aHAJIOTUYHBIX KYPCOB B IPYTUX YYEOHBIX 3aBE/ICHUSIX.

O6J1acTh MPUMEHEHHS: [TOTYYEHHBIE PE3YJIbTaThl MOTYT OBITh UCIIOJIb30BaHBI
B OOYBHOW MPOMBIINUIEHHOCTH MJI OLIGHKHM KayecTBa W IPOTHO3UPOBAHMS
M3HOCOYCTAJIOCTHBIX CBOMCTB MOJMMEPHBIX MAaTEPHUAJIOB JIJIsl HU3a OOYBH U MOJIOIIB.
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SUMMARY

Maryia Dauhan

The evaluation of the physical and mechanical properties and prediction of
exploitation properties of polymeric materials for shoes soles

Keywords: shoe soles, polymeric materials, fatigue deterioration
characteristics, shoe soles materials.

Purpose of research: the development of a new evaluation of consumer
properties of the shoe soles materials before the production started that enable to
maintain quality of shoes during use.

Research methods and equipment used: the structure of polymeric materials
for shoe soles was researched by the method of optical microscopy (the microscopes
“Altami”, Nikon ECLIPSE MA200, portable USB-microscope CS01-200); the
exterior of researched materials was made with SLR-camera Canon EOS 5D Mark II
which have macro lens-Canon EF 100 mm f/4 AL; the equipment of «Technical
regulation and commodity research» department of Vitebsk State Technological
University and laboratory of JSC “Vitebskdrev” was used to research physical and
mechanical characteristics; thickness gauge Mitutoyo 2050-80; electronic weighing
scale Radwag; durometer Hértepriifer Shore 7936; materials testing machine “PT-
2507; instrument “MMU-2"; instrument “device IKV”; electrical enclosure “2B-151".

The obtained results and their novelty: the received results will be very
important in technical and economical and social spheres. They can help to elevate
shoe sole resistance which improve such qualities as long service and ergonomics and
can satisfy people’s demand in comfortable footwear.

Recommendations for use: theoretical and practical findings were used at the
university during merchandising lessons, material science and principles of light
industry production lessons and can be used in the same classes in the other
institutions.

Fields of application: the received results can be used in shoemaking industry
to evaluate the polymeric materials quality and to predict their fatigue deterioration
characteristics.
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JOJII'AH
MAPHUSA NUBAHOBHA

OHEHKA OM3UKO-MEXAHUYECKUX U
ITPOTHO3NPOBAHUE JOKCIIVIYATAIIMOHHBIX CBOUCTB
IHOJIUMEPHBIX IIOJOLIBEHHBIX MATEPHAJIOB

ABTopedepaT nuccepTalyy Ha COMCKaHUE YUYEHOM CTENEeHU
KaHJIMJaTa TEXHUYECKUX HayK



	ОЦЕНКА ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ И  
	ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ СВОЙСТВ 
	ПОЛИМЕРНЫХ ПОДОШВЕННЫХ МАТЕРИАЛОВ 
	Связь работы с крупными научными программами (проектами), темами. Тема диссертационного исследования соответствует целям и задачам, сформулированным в комплексной программе развития легкой промышленности Республики Беларусь на 2011–2015 годы с перспективой до 2020 года (протокол № 9 от 1 марта 2011 г. заседания Президиума Совета Министров Республики Беларусь). Одним из главных направлений программы являются научные исследования в области производства кожи, изделий из кожи и производства обуви. В дополнении к этому, в соответствии со Стратегией «Наука и технологии 2018–2040», одобренной II Съездом ученых Республики Беларусь, в качестве перспективных направлений утверждено – «Индустриальные технологии разработки … новых приборов и средств измерений …». 
	Проведение исследований выполнялось в рамках научно-исследовательской работы кафедры «Техническое регулирование и товароведение» УО «Витебский государственный технологический университет» ВПД 078 «Оценка свойств материалов и изделий легкой и текстильной промышленности» (ГР № 20120313, 2011–2015 гг.); НИР №250 «Диагностика свойств полимерных подошвенных материалов с использованием современных средств измерений» на 2015 г. № ГР20150194; а также ГБ НИР № 844/01/70 ОНТП «Новые материалы в легкой промышленности» по заданию «Разработать и внедрить технологию производства новых полимерных материалов с заданными свойствами и деталей низа обуви на их основе» (№ ГР  20164061, 2010–2017 гг.). 
	Цель и задачи исследования. Целью диссертационной работы является разработка нового подхода к оценке потребительских свойств подошвенных материалов до постановки их на производство, позволяющего обеспечить сохранение их качества в процессе эксплуатации обуви. 
	Для достижения поставленной цели решались следующие задачи: 
	 изучить процесс износа при эксплуатации полимерных подошвенных материалов, а также проанализировать существующие методы и приборы, применяемые для оценки физико-механических и эксплуатационных свойств подошвенных материалов; 
	 разработать экспериментальную установку для исследования износоусталостных свойств подошвенных материалов, позволяющую осуществлять нагружение в условиях, приближенных к реальной носке обуви; 
	 разработать методику проведения испытаний на установке для исследования износоусталостных свойств подошвенных материалов; 
	 оценить износоусталостные свойства на установке для исследования подошвенных материалов согласно разработанной методике; 
	 разработать методику прогнозирования ресурса подошв при эксплуатации обуви; 
	 усовершенствовать номенклатуру эксплуатационных показателей полимерных подошвенных материалов путем включения показателя, характеризующего их устойчивость к износоусталостному повреждению. 
	Объекты исследования – полимерные подошвенные материалы, используемые в настоящее время в производстве обуви; предмет исследования – эксплуатационные свойства полимерных подошвенных материалов, характеризующие износоусталостное повреждение в условиях, приближенных к реальной носке обуви. Выбор объекта исследования обусловлен широким применением полимерных материалов для подошв на обувных предприятиях Республики Беларусь. 
	Научная новизна. Научная новизна работы заключается в разработке нового подхода к оценке потребительских свойств подошвенных материалов, основанного на механизме контактного взаимодействия системы «подошва – опорная поверхность» и состоящего из следующих факторов: изгиб, растяжение – сжатие, трение, механические повреждения, включающего: комплекс исследований физико-механических свойств полимерных подошвенных материалов и влияние на них временных факторов старения; разработке способа проведения испытаний на установке для исследования износоусталостных свойств подошвенных материалов, моделирующего нагружение подошв обуви при ходьбе; разработке установки для исследования износоусталостных свойств полимерных подошвенных материалов, позволяющей осуществлять их нагружение в условиях, приближенных к реальной носке обуви; разработке методики определения устойчивости к износоусталостному повреждению современных подошвенных материалов и способа расчетного прогнозирования ресурса подошв обуви на основании экспериментальных данных; в усовершенствовании номенклатуры потребительских свойств полимерных подошвенных материалов, включающей показатель, характеризующий устойчивость материалов к износоусталостному повреждению. 
	Положения, выносимые на защиту. 
	1. Новые представления о характере износа полимерных подошвенных материалов, основанные на механизме усталостного разрушения в результате комплексного физико-механического воздействия потребителя и опорной поверхности, включающего факторы: изгиб, сжатие, трение, механические повреждения, а  также происходящего естественного старения обуви при хранении. 
	2. Установка для исследования износоусталостных свойств полимерных подошвенных материалов, позволяющая осуществлять нагружение в условиях, приближенных к реальной носке обуви. 
	3. Методика определения устойчивости к износоусталостному повреждению подошвенных материалов и способ расчетного прогнозирования ресурса подошв обуви, позволяющая оценивать качество полимерных подошвенных материалов на стадии подготовки к производству. 
	4. Номенклатура эксплуатационных показателей полимерных подошвенных материалов, дополненная показателем «устойчивость к износоусталостному повреждению», позволяющая повысить объективность оценки их эксплуатационных свойств. 
	Личный вклад соискателя. 
	Соискателем лично: 
	 проведен анализ методов и средств оценки износостойкости полимерных подошвенных материалов и исследованы их физико-механические свойства; 
	 разработаны способ, проект методики для исследования износоусталостных свойств полимерных подошвенных материалов; 
	 проведен анализ и совершенствование номенклатуры показателей качества полимерных подошвенных материалов. 
	В соавторстве с А.Н. Буркиным и В.Д. Борозной разработана и запатентована установка для исследования износоусталостных свойств подошвенных материалов [41]. 
	Вклад соавторов совместных публикаций по теме диссертации состоял в обсуждении полученных результатов. Автор принимала непосредственное участие в постановке задачи исследования, в подготовке научных публикаций и патентовании полезной модели, в интерпретации экспериментальных данных. 
	Апробация диссертации и информация об использовании ее результатов. Основные результаты работы представлены и получили положительную оценку на международных, республиканских и межвузовских научно-технических и научно-практических конференциях: Новое в технике и технологии текстильной и легкой промышленности (Витебск, 2011, 2013, 2015, 2017), Новые функциональные материалы, современные технологии и методы исследования (Гомель, 2012, 2014), Экономический рост Республики Беларусь: Глобализация, инновационность, устойчивость (Минск, 2012, 2013, 2014, 2015), Молодые ученые – развитию текстильной и легкой промышленности (Иваново, 2012), Современные наукоемкие технологии и перспективные материалы текстильной и легкой промышленности (Иваново, 2012), 45 МНТК (Витебск, 2012), Теоретические знания – в практические дела (Омск, 2012), Качество товаров: теория и практика (Витебск, 2012), I МНПК студентов и магистрантов (Витебск, 2013), 46 РНТК (Витебск, 2013), Věda a technologie: krok do budoucnosti – 2014 (Прага, 2014), 47 МНТК (Витебск, 2014), Инновационные технологии в текстильной и легкой промышленности (Витебск, 2014, 2017), Инновационные технологии развития текстильной и легкой промышленности (Москва, 2014), Сучасний стан легкої і текстильної промисловості: інновації, ефективність, екологічність (Херсон, 2015, 2016), 48 МНТК (Витебск, 2015), 49 МНТК (Витебск, 2016), 50 МНТК (Витебск, 2017), The International Scientific and Practical Conference «Education and science in the 21st century» (Vitebsk, 2017, 2018). 
	Основные результаты исследования изложены в обобщенном виде в публикациях и используются в производстве на предприятиях: ОАО «Красный Октябрь» (г. Витебск), ООО «Пластан» (г. Минск), ЧПУП «Обувное ремесло» (г. Витебск); а также в учебном процессе УО «Витебский государственный технологический университет» при изучении дисциплин «Материаловедение», «Методы и средства контроля качества продукции». 
	Опубликование результатов диссертации. По материалам диссертации опубликовано 40 работ, в том числе 5 статей в научных рецензируемых журналах в соответствии с перечнем ВАК РБ и ВАК РФ, 7 статей в журналах и сборниках научных трудов, 21 – в материалах конференций (Беларусь, Россия, Чехия), 7 – в сборниках тезисов докладов конференций, 1 патент Республики Беларусь на полезную модель. Общий объём опубликованных материалов составляет 6,4 авторских листов; в том числе объём публикаций, соответствующих п. 18 Положения о присуждении учёных степеней и присвоении учёных званий в Республике Беларусь, составляет 2,1 авторских листа. 
	Структура и объём диссертации. Диссертация состоит из введения, общей характеристики работы, четырех глав, заключения, библиографического списка и приложений. Работа изложена на 158 страницах, включает 43 рисунка (9 страниц), 25 таблиц (6 страниц), 36 формул (2 страницы), 14 приложений (48 страниц), 111 библиографических источников. 
	Во введении обоснована актуальность темы диссертационной работы, сформулированы цель и задачи исследования, приведена общая характеристика работы, а также отражена научная новизна и положения, выносимые на защиту. 
	В первой главе дана характеристика ассортимента материалов для подошв обуви, которые в настоящее время применяются в обувной промышленности Республики Беларусь. При производстве подошв обуви в настоящее время применяют полимерные материалы, и самыми распространенными из них являются термоэластопласт (ТЭП), пенополиуретан (ППУ) и кожволон. Для обувных предприятий, которые закупают подошвы для производства, зачастую известны лишь типовые рецептуры подошвенных материалов и  значения физико-механических показателей, которые гарантирует производитель. Чтобы снизить выпуск некачественной продукции обувными предприятиями, обеспечивается входной контроль сырья и материалов, частью которого являются методы и средства оценки показателей качества. Также в этой главе проведен анализ методов и средств для исследования свойств полимерных подошвенных материалов и готовых подошв, дана характеристика приборов и методик для исследования износостойкости полимерных подошвенных материалов. Именно износостойкость обеспечивает долговечность подошв и является ведущей характеристикой для них. 
	Существующая приборная база для определения износостойкости полимерных подошвенных материалов по сути проводимых испытаний обеспечивает абразивное изнашивание образцов. Исходя из современных представлений об износе полимерных подошвенных материалов, можно заключить, что приборы и установки для определения показателей износостойкости, а также используемые методики исследования, не в полной мере отражают процессы, которые протекают в подошвах непосредственно при их эксплуатации. Таким образом, существует необходимость разработки испытательной установки, которая обеспечит испытание подошвенных материалов в условиях, приближенных к эксплуатационным. 
	При последующем решении выделено пять комбинаций исходных величин, которые оказались безразмерными, что означает, что группа исходных величин является полной и правая часть формулы (1) содержит именно те факторы, которые связаны с износоусталостными свойствами полимерных подошвенных материалов. 
	В область исследований были включены показатели: твердость, плотность, относительное удлинение при разрыве, относительное остаточное удлинение, сопротивление истиранию, потеря объёма при истирании, как позволяющие оценить износостойкость подошв. При исследованиях физико-механических характеристик современных полимерных подошвенных материалов и готовых подошв были использованы инструментальные методы с применением поверенного оборудования. Подготовка и испытания образцов подошвенных материалов и подошв происходили согласно ТНПА на методы испытаний. 
	Разработана установка, обеспечивающая истирание с проскальзыванием, позволяющая исследовать износоусталостные свойства подошвенных материалов. Схема разработанной установки представлена на рисунке 2.  
	/ 
	1 – электродвигатель, 2 – ведущий шкив, 3 – ведомый шкив, 4 – ремень, 5 – червячный редуктор, 6 – кривошипно-ползунный  механизм, 7 – направляющие, 8 – площадка с абразивом, 9, 10 – зажимы для образца, 11 – образец, 12 – сегмент, 13 – штанга, 14 – груз 
	Рисунок 2. – Кинематическая схема установки для исследования 
	износоусталостных свойств подошвенных материалов 
	На установку для исследования износоусталостных свойств получен патент на полезную модель. Также для названной установки разработана методика оценки износоусталостных свойств полимерных подошвенных материалов. Установка работает от электродвигателя 1, который через ременную передачу (2, 3 и 4) и червячный редуктор 5 приводит в движение кривошипно-ползунный механизм 6, обеспечивающий возвратно-поступательные движения площадки с абразивом 8 по направляющим 7. Образец 11 крепится в зажиме 10 площадки и зажиме 9 сегмента 12 (радиус 10 см), который шарнирно закреплен на штанге 13. На штанге расположен груз 14, обеспечивающий нагрузку на образец в 250 Н. 
	Проведение испытаний на разработанной установке позволяет: 
	За результат проведенных испытаний принимают устойчивость к износоусталостным нагрузкам образца, характеризуемую потерей толщины (мм) образца за время (ч) испытания. Устойчивость к износоусталостному повреждению ИП, мм/ч, вычисляют по формуле: 
	где Δh – разница между толщиной образца до испытания и после, мм; 
	T – время истирания, ч. 
	Для проведения испытания на разработанной установке для исследования износоусталостных свойств подошвенных материалов разработана методика проведения испытаний. Для валидации разработанных установки и методики подготовлен проект методики аттестации установки, а также проект руководства по эксплуатации установки для исследования износоусталостных свойств подошвенных материалов. 
	В третьей главе представлены результаты исследований структуры и физико-механических свойств современных подошвенных материалов. Исследование структуры материалов проводилось с целью анализа ее однородности в готовых подошвах и наличия или отсутствия внутренних дефектов, которые могут привести к быстрому износу подошв или их выходу из строя в процессе носки обуви. Например, наиболее частым дефектом структуры в монолитных подошвах из ТЭП являются поры, размеры которых колеблются в пределах от 5 до 150 мкм. Поры подобного вида могут являться концентраторами напряжений в материале и в процессе эксплуатации обуви приводить к ускоренному износу подошвы – одному из наиболее часто встречающихся дефектов подошв, который составляет около 37% от всех дефектов, связанных с отказом подошв обуви. 
	Среди эксплуатационных свойств полимерных подошвенных материалов в рамках настоящей работы наибольший интерес представляли показатели износостойкости. Для определения этих показателей подошвенных материалов в настоящее время применяют два стандартных метода, приведенные в ГОСТ 426-77 (для прибора типа Грассели) и в ГОСТ 23509-79 (для прибора типа Шоппера). Каждый из указанных методов имеет свои единицы измерения результата испытания, которые в силу специфики проведения испытания и различий в конструкции испытательных приборов, крайне сложно сравнить.  
	Для оценки изменения свойств полимерных подошвенных материалов при длительном хранении были исследованы подошвы обуви из термоэластопласта, кожволона и полиуретана. За основу для подготовки методики исследования был взят ГОСТ 9.066-76 «Резины. Метод испытания на стойкость к старению при воздействии естественных климатических факторов». Все образцы подошв предназначены для обуви осенне-весеннего периода носки. Для исследования старения подошвы обуви находились в помещении лаборатории, а в качестве изменяющихся показателей свойств определяли относительное удлинение, условную прочность и твердость образцов, выкроенных из подошв, через каждые 6 месяцев хранения в течение двух лет. На рисунке 3 представлены данные изменения твердости и условной прочности, полученные для подошвы из ТЭП, как косвенных показателей, характеризующих изменения в процессе старения структуры и свойств материалов. 
	Рисунок 3. – Динамика изменения показателей твердости и условной прочности подошв из ТЭП 
	У материала ТЭП старение выражается в увеличении твердости для исследуемых образцов в среднем на девять условных единиц; что касается показателя старения по условной прочности, то он продемонстрировал снижение на 38%. Таким образом, представленный материал продемонстрировал увеличение твердости и изменения упруго-прочностных свойств, что может указывать на внутренние проявления процесса старения. Спустя два года были проведены исследования образцов на определение сопротивления истиранию по ГОСТ 426-77, которые показали, что величина полученных показателей не ниже нормируемого значения, т.е. 2,5 Дж/мм3. 
	Для проведения исследований на разработанной установке для определения устойчивости к износоусталостным нагрузкам полимерных подошвенных материалов были подготовлены образцы из подошв на основе ТЭП, ППУ и кожволона. Продолжительность испытания на разработанной установке составляет не менее 30 тыс. циклов износоусталостных нагружений образца. Такое же количество циклов используется при испытании низа обуви на устойчивость к многократному изгибу (ГОСТ 422-75). Длительность испытания контролировали при помощи электронного счетчика импульсов. Если у испытуемого образца появлялись видимые повреждения, то испытание прекращали. После выполнения испытания образец вынимали, очищали от остатков материала и измеряли толщину после истирания. Устойчивость образца к износоусталостному повреждению характеризовали потерей толщины образца за определенное время (мм/ч). За результат измерений принимали среднее арифметическое трех измерений толщины образца после истирания в трех точках.  
	Исследования устойчивости к износоусталостным нагрузкам полимерных подошвенных материалов на разработанной установке показали, что подошвы из ТЭП и кожволона после проведения испытаний на разработанной установке приобретают более выраженные повреждения, чем подошвы из ППУ. На разработанной установке результаты были следующие: из трех испытанных полимерных материалов подошв большей устойчивостью к износоусталостному повреждению обладает кожволон – 0,023 мм/ч, для ППУ – 0,16 мм/ч, а для ТЭП – 0,36 мм/ч. 
	На рисунке 4 представлены фотографии с увеличением 200х и схемы поверхности износа образцов материала ТЭП, подвергшиеся исследованию по ГОСТ 426-77 (а), ГОСТ 23509-79 (б) и на предложенной в работе установке (в) с использованием абразивного полотна по ГОСТ 344-85. На рисунке 4г представлен снимок подошвы из ТЭП обуви, которая была в эксплуатации. 
	а – по ГОСТ 426-77, б – по ГОСТ 23509-79, в – на предложенной установке,  
	г – обувь, бывшая в эксплуатации 
	Рисунок 4. – Фотографии и схемы поверхности износа образцов ТЭП 
	В четвертой главе работы было проведено исследование износа подошв обуви, бывшей в эксплуатации, с целью определения их повреждений на примере обуви, поступающей в ремонтную мастерскую ОАО «ВИККО» г. Витебск. При изучении опорной поверхности в г. Витебске было выявлено, что преобладающими видами опорной поверхности являются асфальт и тротуарная плитка, а в качестве подвижного абразива на них присутствует песок типа карьерного. И асфальтовое покрытие и тротуарная плитка имеют поверхность, которая не имеет острых граней, которые могут осуществлять резание материала подошв обуви, т.к. поверхность их выровнена, однако карьерный песок, присутствующий на поверхности, может осуществлять абразивное воздействие, попадая под подошвы обуви носчика. 
	В общей массе сдаваемой обуви более половины всех обращений (около 60%) связаны с установлением профилактики подошв обуви вследствие ее износа, а также устранением иных дефектов подошв обуви (трещины, перелом, расслоение, выкрашивание подошвы). Был изучен характер износа более 560 пар обуви, нуждающейся в ремонте подошвы, а также сроки ее реальной носки. На рисунке 5 представлены микрофотографии с увеличением 100х подошв из кожволона, ТЭП и ПУ. 
	Рисунок 5. – Фотографии подошв обуви, бывшей в эксплуатации 
	На рисунке 5а при увеличении 100х представлен внешний вид износа подошвы из кожволона, который характеризуется отсутствием четкого рисунка износа. Износ подошвы из ТЭП (рисунок 5б) также характеризуется отсутствием четкого рисунка, а темные пятна на рисунке подошвы показывают, что в монолитном материале подошвы вследствие истирания открылись поры, образовавшиеся в результате попадания в форму воздуха во время производства подошвы. Пористая подошва из ПУ на рисунке 5в из-за сильного износа открыла свой внутренний слой, в порах которого можно увидеть сильное загрязнение, а также отметить отсутствие четкого рисунка износа. Таким образом, можно сделать вывод о том, что износ подошв обуви, которую приносят в ремонт, имеет усталостный характер, поскольку наблюдается отсутствие четкого рисунка, свойственное усталостному износу. Подошвы обуви, приносимой для установления профилактики, имеют ярко выраженный износ, который был получен в результате давления и изгиба стопами носчика. Обращение в ремонт в связи с механическими повреждениями подошв встречается реже. Однако нельзя не отметить, что все названные дефекты подошв обуви, приносимой в ремонтную мастерскую, происходят в процессе старения полимерного материала подошв. 
	В связи с изложенным выше процесс разрушения полимерных подошвенных материалов в процессе носки обуви можно разделить на три периода:  
	 период 1 (до 1 года) – отделение микрофрагментов (размером от 0,001 до 0,01 мм) с поверхности подошвы, вследствие чего она становится «матовой»; 
	 период 2 (от 1 до 3 лет) – отделение частиц материала (размером от 0,5 до 1,5 мм) с поверхности, которое можно обнаружить визуально, и поверхность подошвы выглядит «осповидной»; 
	 период 3 (свыше 3 лет) – отделение крупных частиц материала (иногда от 3 до 5 мм) с образованием впадин в поверхности подошвы, которые могут иметь рваные края в начале образования и которые постепенно сглаживаются в процессе трения об опорную поверхность.  
	Механизм разрушения подошвы можно описать следующим образом: 
	 в первый период наблюдается два варианта взаимодействия подошвы с опорой: вдавливание частиц неподвижной опоры и вдавливание частиц подвижной опоры без видимого разрушения поверхности подошвы; 
	 во второй период носки внутренняя структура материала претерпевает незначительное изменение, а поверхностный слой становится менее прочным и более подвержен механическим воздействиям; 
	 в третий период носки подошва характеризуется существенными разрушениями поверхностного и внутреннего слоев полимерного материала.  
	На основании описания механизма разрушения подошвы, изучения отказов подошв обуви при эксплуатации, а также проведенных исследований по изучению износоусталостных свойств полимерных подошвенных материалов было выявлено, что скорость изнашивания подошвы подчиняется закону нормального распределения, что делает возможным предложить определить ресурс подошвы на основании названного закона. Например, для подошвы из ТЭП толщиной 6,4 мм с высотой протектора подошвы в пучковой части 4,4 мм предельным (сквозным) износом будет являться потеря высоты протектора. При расчете ее ресурса минимальное его значение принимается при Р(Т) = 0,025, максимальное значение при Р(Т) = 0,975. Диапазон возможных значений ресурса (Tmin...Tmax) будет охватывать 95 % возможных значений ресурса подошвы. 
	Распределение ресурса подошвы определяется выражением: 
	где Т – распределение ресурса; Н – предельный износ;   – средняя скорость изнашивания; Vy – коэффициент вариации скорости изнашивания; Ф* – нормальная функция распределения, Н/  – ресурс подошвы. 
	Из таблицы значений нормальной функции распределения находим, что для первого случая х = 1,95, Тmin = 244 дня, а для второго случая – х = -1,96. Откуда Тmax = 274 дня. Следовательно, с доверительной вероятностью 0,95 ресурс подошвы находится в диапазоне 244–274 дня. Безусловно, что этот расчет касается только механической составляющей ресурса подошв, без учета физико-механических воздействий окружающей среды. Для проведения расчетов по прогнозированию ресурса по результатам испытаний на устойчивость к износоусталостным нагрузкам на разработанной установке была разработана программа на языке С++. 
	Также в работе был проведен анализ формирования типовой товароведной номенклатуры для оценки качества полимерных подошвенных материалов, что является актуальным, т.к. номенклатура потребительских свойств обуви содержит большое количество показателей качества, которые не всегда могут быть необходимы при характеристике подошв. Для того чтобы избежать применения малоинформативных показателей, наличие которых может снизить качество номенклатуры, была разработана уточненная номенклатура показателей качества полимерных подошвенных материалов при помощи экспертного метода. Номенклатура показателей качества полимерных подошвенных материалов была дополнена показателем «устойчивость к износоусталостному повреждению». Всего номенклатура включила в себя двенадцать показателей качества, которые учитывают основные требования, предъявляемые к полимерным подошвенным материалам и подошвам обуви. Были получены данные, которые позволили определить важность обобщенных, групповых и единичных показателей качества полимерных подошвенных материалов. Среди единичных показателей наибольшую значимость имеют сопротивление многократному изгибу, сопротивление истиранию в Дж/мм3 по стандартной методике ГОСТ 426-77, устойчивость к износоусталостным нагрузкам в мм/ч по предложенной в работе методике на разработанной установке для исследования износоусталостных свойств.  
	Основные научные результаты диссертации. 
	В результате проведенных исследований были получены следующие основные результаты. 
	1. Теоретически обоснован и экспериментально подтвержден новый подход к оценке износоусталостных свойств полимерных подошвенных материалов, основанный на системном анализе процесса их разрушения, включающем изгиб, сжатие, трение, механическое повреждение и старение, позволяющий более достоверно оценить их качество и эксплуатационные характеристики в процессе носки изделий [5, 7, 17, 18, 25, 30]. На основании проведенных исследований [1, 2, 9, 10, 27-29, 31, 36], а также изучения характера износа подошв в обуви, бывшей в эксплуатации [8, 12-14, 34], установлена закономерность разрушения полимерных подошвенных материалов, характерная для усталостного стохастического процесса. Эта закономерность носит линейный характер, а интенсивность износа подошв зависит как от структуры и свойств полимерных материалов, так и от рельефа опорной поверхности [3, 4, 21]. Проведено описание механизма и оценки износа полимерных подошвенных материалов, основанное на использовании современных средств исследования структуры [3, 6, 26, 35, 37] и состояния поверхности после контактного взаимодействия системы «стопа-подошва-опорная поверхность». 
	2. Разработан новый способ проведения испытаний современных полимерных подошвенных материалов, включающий одновременное нагружение исследуемых образцов комплексом механических нагрузок – сжатием, изгибом, трением и механическим повреждением, что позволяет при испытаниях моделировать нагрузки, которые испытывают подошвы обуви в процессе носки обуви. Поскольку одновременное воздействие перечисленных нагрузок подвергает подошвы обуви не только износу, но и усталостным разрушениям, предложено указанный комплекс нагрузок называть износоусталостным [2, 7, 16, 41]. Предлагаемая методика отличается от известных комплексным воздействием на полимерные подошвенные материалы, что дает более адекватную оценку эксплуатационных свойств подошв. Разработана, изготовлена и запатентована установка для исследования износоусталостных свойств подошвенных материалов, позволяющая испытывать образцы подошв и подошвы целиком; осуществлять нагружение с проскальзыванием подошвы или подошвенного материала; испытывать на поверхности с неподвижным, подвижным и комбинированным абразивом, её конструкция позволяет использовать различные опорные поверхности: асфальт, тротуарную плитку, абразивное плотно, напольные покрытия [24, 41].  
	3. Для оценки износоусталостных свойств полимерных подошвенных материалов разработана методика испытания, позволяющая оценивать износостойкость при одновременном воздействии сжатия, изгиба и абразивного износа в условиях, близких к эксплуатационным. При этом подошвенным материалам может быть предварительно произведен прокол, что позволяет оценить такой случайный фактор, как механическое повреждение. Установлено, что при износоусталостных испытаниях полимерных подошвенных материалов и подошв на разработанной установке структура повреждений, приобретаемых образцами, идентична повреждениям, появляющимся при носке обуви, что подтверждено изучением особенностей повреждений у обуви, поступающей в ремонт. Установлено, что из исследованных полимерных подошвенных материалов наибольшей устойчивостью к износоусталостным нагрузкам обладает кожволон (0,023 мм/ч), а для ППУ и ТЭП этот показатель составляет соответственно 0,16 мм/ч и 0,36 мм/ч. На основании результатов износоусталостных испытаний на разработанной установке и модели теории надежности предложен способ расчетного прогнозирования ресурса современных полимерных подошвенных материалов [5, 15, 19, 20, 22, 23, 32, 38]. 
	4. С использованием экспертного метода оценки и анализа предложено усовершенствовать номенклатуру потребительских свойств полимерных подошвенных материалов путем дополнения ее показателем «устойчивость к износоусталостным нагрузкам», который наиболее достоверно характеризует устойчивость таких материалов к износу при эксплуатации обуви и позволяет повысить объективность оценки их потребительских свойств [1, 5, 11, 20, 33, 39, 40]. 
	Рекомендации по практическому использованию результатов 
	Практическое использование проведенных научных исследований по разработке способа и экспериментальной установки для совершенствования испытаний устойчивости современных полимерных подошвенных материалов для низа обуви к износоусталостным нагрузкам и прогнозирования их потребительских свойств состоит в экономическом эффекте при внедрении в практику полученных разработок. Экономический эффект от использования разработок формируется за счет повышения качества обуви и ее долговечности, обоснованности оптимального выбора и экономии материалов при производстве, снижения количества и продолжительности физико-механических испытаний полимерных материалов для низа обуви. Экономический эффект использования разработок также формируется при замене продолжительной экспериментальной носки обуви ускоренным лабораторным методом исследования. Использование разработанного метода и установки для проведения испытаний позволяет обоснованно осуществлять выбор полимерных материалов для производства обувных подошв на стадии входного контроля качества сырья, а также прогнозировать потребительские свойства обуви в целом, оценивать ее ресурс и вероятность возврата потребителями. Социальная характеристика эффективности для потребителя связана с улучшением процесса контроля качества полимерных подошвенных материалов на стадии входного контроля сырья и материалов, что позволит снизить применение полимерных подошвенных материалов и подошв с низкими эксплуатационными характеристиками.  
	Работа внедрена в производство, с использованием ее результатов серийно выпускается продукция: подошвы из полиуретана и термоэластопласта. Для ООО «Пластан» (г. Минск) в период 2013–2015 гг. было проведено исследование физико-механических показателей предоставленных подошв, которое было обусловлено возвратом обуви от потребителей вследствие проявления повышенного износа подошвы. Общая сумма экономического эффекта составила 2640 деноминированных рублей. 
	Для ЧПУП «Обувное ремесло» в рамках НИР №250 «Диагностика свойств полимерных подошвенных материалов с использованием современных средств измерений» было исследовано качество выпускаемых подошв и введены в действие технические условия №043349 от 26.02.2015 на подошвы из термоэластопластов и технические условия №043350 от 26.02.2015 на подошвы из полиуретанов. 
	Результаты диссертационных исследований внедрены в учебный процесс учреждения образования «Витебский государственный технологический университет» при изучении учебных дисциплин «Материаловедение» и «Методы и средства контроля качества продукции», что подтверждено актом внедрения. 
	Перспективным направлением развития проведенных научных исследований является использование разработанного метода испытаний полимерных подошвенных материалов для научных исследований, а также в производственных лабораториях для входного контроля сырья на стадии постановки производства и при разработке конструкций подошв обуви. 
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