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ONPEAEJNEHUE IIKM

IHKM - T€TEPOrCHHBIE, rerepodasHeie
MOHOJIUTHBIE MaTE€pHajbl, MOJYYEHHBIE M3 2-X WU
00JIc€ KOMIIOHCHTOB, MMEIOIIME TPAaHMILY paszjenia
(pa3 W HENPEpPBHIBHYIO B 00beME (hazy-MaTrpuiLy,
00JIaIat0IIHe HOBOU CTPYKTYpOM I/I
TEXHOJIOTUYECKUMU 5| 3KCILTyaTallHOHHBIMU
CBOWCTBaAMU



Mogaenb crpykrypsl JHIIKM

Mogens ctpykrypsl JAHITIKM BKIIro4aeT pacCMOTpPEHUE:

° reoMeTpUYECKHX MApaMeTPoOB, OIpeesieMbIX T'€OMETpUEH, pazMepaMu
IUCHepCHOM  (pa3bl  pa3IMYHBIX  BKIKOYEHMH  (HAIMOJHHUTEICH), UX
pacopeieieHueM U YIIaKOBKOM B 00bEME MOJIUMEPHON MaTPHIIbI;

* (pU3NKO-XUMHYECKUX MAPAMETPOB, KOTOPBIC 3aBUCAT OT B3aMMOICHCTBHUS
Ha TPaHUIIC pa3jielia, MPHUBOIUMBIX B MOJCKYIISIPHBIM KOHTAKT HCXOIHBIX
da3 1 00pazoBaHUs TPAaHUYHBIX (MEXK(a3HBIX) CIOEB;

* 0000LICHHBIX MapaMeTpoB, xapakrepusyrmux ctpykrypy AHIIKM u
JIEJICHUE MOJUMEPHOIO CBI3YIONIEro (MAaTpHUIlbl) HA TPU (PYHKIIMOHAIBHBIX
snemenTa (¢ = ©® + B + M) mpu ycnoBuH COXpaHCHHs CIUIOIIHOCTH
(MOHOJIMTHOCTH) AUCIIEPCHO-HATIOJTHEHHOTO MaTepralia;

c ¢ to =1 mwm®+B+M+e =1.



Mopaeas crpykrypst JHITKM
B 00001IIEHHBIX MMapaMeTpax

O0001mennbie mapamerpsl crpykrypsl JJHIIKM - 3to mapameTps! qis pacuera,
KOTOPBIX UCIIOJb3YIOT HECKOJIIBKO OCHOBHBIX MAPaMETPOB
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© — gonga nonMMmepHoOn MaTpuubl (CBA3YHOLLIErO) ANs hopMmnpoBaHMS NPOCNOEK MeXQy YacTmuamu;
B — gonga nonvmepHon matpuubl (CBA3YHOLLErO) 4SS 3anofiHeHNa obbema Mexay Yyactuuamm ¢
npocrionkamu;

M — pgonga nonumepHon maTpuubl B rPaHUYHOM Crioe C TOmNwmMHoOU O;

acp — CpeaHeCTaTUCTn4yeCcKoe pacCtoaHne Mexay 4yactnuamm unm acp /d.



OcHOBHBIE XapaKTePpUCTHUKU HanoHuTedel aas co3nanus JHITKM:

[ (opma yacTui — kosdppunment hopmer yactuii —k ;. n =n,(1+k,p,)

”
pasmep yactuil — quameTp — d (uim JuaMeTp SKBUBAICHTHOH cdepbl —d );

J

KOpoTKue BojokHa — quameTp (d), mimuHa (L) u kputndeckas JjiMHa BOJOKHA (LKP);

N

J
pacmnpeaeaeHne 4acTuil 1o pasmepam (audepeHiuanbHas WM HHTErpaibHas KPUBbBIC

|, pacnpeneneHus YaCTHI]) — TPAHYJIOMETPUYCCKHUM COCTaB HAIOJIHUTEIIS;

J
yII€bHas TIOBEPXHOCTh HAIOJIHUTEIIS — Syﬂ (oOmrast - S ., BHYTPEHHSIS - S 1

 reomerpuyeckas — S ); pH - moBepxHocTH

J

MIOPUCTOCTH YACTHUIL HAMIOJIHUTENS (CyMMapHbIid 00beM 1op — V , pasmep 1op - 1);
N

J
YITAKOBKA YaCTHUIl, MAaKCUMaJIbHas 1051 HanojgHuTens B JJTHIIKM — ¢ _;
m

N

- - _ _ _ 2
IIJIOTHOCTb: UCTHUHHAas pH , KAXKyHIascs pxam KN HACbIITHAas pHac’

N

J "
CIIelMaIbHbIC XapaKTePUCTUKH, HEOOXOAUMBIE IS TToTyueHus: TpeOyembix cBoiicT JJHITKM
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O0001IeHHbIE TapaMeTPhbI
AU CIEePCHO-HAMIOJTHEHHBIX

IOJMMEPHBIX KOMIIO3UIIHOHHBIX
marepuajoB (JJTHIIKM)



PacuyeTHble (hopMYJIbI 119 onpeaeeHust 0000 eHHBIX
napamerpoB aucnepcHoi crpykrypst AHITKM

O000mennnie mapamerpsl cTpykTypsl JJHIIKM - 310 mapameTps! 1iist pacuera,
KOTOPBIX UCHIOJB3YIOT HECKOJIBKO OCHOBHBIX IMapamMeTpPOB

OcHoBHOe yciaoBue MoHoMTHOCTH JTHITKM:
O0001mennbie mapamerpsl cTpykrypsl JIHITKM:

*a, — CPEIHCCTATUCTUICCKOC PACCTOSHUE MEX/Y IaCTULAMH HAOJTHUTEIIS:
i 1/3 :
a,=dle, /)" -1I;
I 1/3 :
* - OTHOLLICHUE acp/ d= [(([)m/(pH) -1];
*® - o1 nonuMepHOI MaTPUILBL A (HPOPMUPOBAHMS MPOCIOMKH MEXK/TY YACTHIIAMM:
- 3
O=[(p, —Fo)o_l,
1€ f3 N (1 + 20/ d) U O - TONIMHA TPAHUYHOTO CJIOS;

B — J10OJIA HOHHMepHOﬁ MaTpHulbl AJIs 3alIOJIHCHUSA 061>eMa MCIKAY HaCTHULAMU:
A h 3
B=[-9¢_)o_Ife,

eM — j107151 HONMMEPHOI MaTpUILl B rpaHuyHoM cioe - M = (f3 -1) ¢,




O606menHbIil mapamerp a_ st [IKM ¢ pasHbiM pasmMepom dacTuil

(()p:# oG.p,onMO’G ; 0, 06.00mu




3aBUCUMOCTD a,,, MEKIly MUKPOYACTHIIAMH TIPH PA3HOM JTUAMETPE OT COZICPIKAHHA
HaIoJHUTENS B nucnepcHo-HanodHeHHbIX [TKM (JIHIIKM)

3aBUCUMOCTh OTHO
PACCTOAHUSA MC




3aBHCHMMOCTb FreOMETPHUYECKOI0 MapaMeTpa acp/ d ot
0600mennoro mapamerpa O xasa JHIIKM
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PricyHOK — 3aBUCHMOCTh T€OMETPUUYECKOTO 0O0OIIEHHOTO MapaMeTpa acp/d oT napameTpa ®



Kiaaccupukanusa
10 CTPYKTYPHOMY HPHUHIMITY
AUCIIEPCHBIX CUCTEM

- paszbaenennvie cucmemot (PC)-c 1,0>0 >0,9000. 1.
- Hu3ko-Hanosnennwvie (HHC) - ¢ 0,90 >0 >0,7500. 1.
- cpeone-nanoanennvie (CHC) - ¢ 0,75 >0 > 0,2000. 1.

CHC-1-0,75> © > 0,4500. 0. (00 npedera mexyuecmu)
CHC-2 - 0,45 > © > 0,2000. 0. (c npeoenom mexyuecmu,)

- evicokonanonunennvie (BHC) — ¢ 0,20 > ® > 000. n.

- ceepx evicokonanonennvie (CBHC) — ¢ © < 0,0 00. 1.



IHocTpoenue crpykrypsl AHIIKM
C pa3HbIM napamerpom O
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Crpykrypa Crpykrypa Crpykrypa
p2136aBJ'I€HHBIX u CPpCAHC HAITOJJHCHHBIX BBICOKOHAITOJIHECHHBIX
HHU3KO HAITOJTHECHHBIX AUCIICPCHBIX CUCTCM: JAUCIICPCHBIX CUCTCM:
JAUCIICPCHBIX CUCTCM:
1’0 2 ® Z 0,9006' I-[' 0,75 >® Z 0,2006. Il. 0,20 Z ® Z 0,0060 H.

0,90 > O > 0,7500. A.



AJITOPMTM NPOTrHO3UPOBAHUS PA3JIHUYHBIX TUIIOB CTPYKTYP U
pacuet cocraBoB JIHIIKM c¢ 3agaHHBIMH cCBOMCTBAMH

1. DOKcnepuMEHTaIbHO MO U3BECTHBIM METOAUKAM Il KOHKPETHOTO JUCTIEPCHOTO
HAIOITHUTEIISI C AMaMETPOM d OTIPE/IeTISIOT MAKCUMAITbHBIN MTAapaMeTp YIaKoBKH - @  00. 1.
(M0 HACHIMHOM MJIOTHOCTH, MO KPUBOM YIIIOTHEHUS, 10 TPEM KOHIIEHTPALIUSIM);

2. PaccunthiBalOT 3HaueHHE 0O0OIIEHHOTO MapaMeTpa @ Il HAllOJIHUTEIS C U3BECTHBIM
mapaMeTpoM @  BapbUPYIO COACPKAHUE HAMOIHUTENS @ ;

3. I1o 3nauenunemM 06001IeHHOTO TTapaMeTpa @ ompenenstot Tum cTpykTypbl JHITKM c
3aJIaHHBIM COJICPIKAHUEM HAIOIHUTENIS @ ;

4. Crpost 3aBucHMOCTD O = f (@ ) ¥ yKa3bIBAIOT COACP)KAHUE HAMIOIHUTEIS TSl PA3HBIX THIIOB
ctpykryp AHIIKM;

5. Beibupator Tumn gucrnepcHoit crpykrypsl JJTHIIKM u onpenensior coaep:kaHnue HarOTHUTEIS
JJ11 KOHKPETHOTO TTOJIMMEPHOTO KOMIIO3UIIMOHHOTO Marepuania

6. IIpoexktupoBanue cocraBa JJHIIKM c 3anaHHBIM TUIIOM CTPYKTYpPBI U IapaMeTPaMHU
PEIIETKU — 110 PACCYNTAHHOMY 3HAYCHHIO CONCPKAHMUSI HATTOMHUTEIS (¢, ) OTNPECTISIOT

OOBEMHYIO JIOJTFO MOIMMEPHOM MaTpHIbl (¢ ) Kak: @ =1-¢



YnakoBKa IMCHEPCHBIX YaCTUIl pa3HOIO JHaMETpa

YcpenHeHHbIe 3HAYCHHs Tapamerpa ¢ (00. 1) JUisi TBEpABIX HAIOIHUTEICH C
pa3HBIMM  pa3Me€paMyd  YacTHUIl,  KOTOpbIE  XOpOIIO  COIVIaCcyloTca  C
IKCIIEPUMEHTATBLHBIMU TAHHBIMU, IPUBEACHBI HUXKE:

-Hanouyactuusl (HY), pazmep 1-100aM - ¢_~0,05-0,255 00. .
-ynerpagucnepcusie (YY), pazmep 0,1 -1,0 mxwm - ¢_~0,20-0,30 00. 1.
-mukpodactuiel (MukH) , pasmep 1,0 -5 (10) mem - ¢ _~ 0,255 — 0,40 00. 1.

-makpouactuilsl (Mak4), pazmep 10-40MKM - ¢ _~0,40 - 0,55 00. 1.

- kpynHble yactunbl (Kpl), pazmep 6osiee SOMKM - ¢ _~0,55-0,64 00. 1.



Pacuet 00001menHoro napamerpa ® crpykrypsl JJHIIKM
O0600meHHbIM napametp cTpykrypsl JJHIIKM — ® 00. a.

® - nons OJIMMEPHON MaTpHUIbI 111 (POPMHUPOBAHHUS
MIPOCIIONKHU MEXy yactuiiamu B ctpykrype JHIIKM

1. O600meHHbIM mapamerp O crpykrypsl JHIIKM paccuuThiBaroT
I10 U3BECTHOMY 3HAYCHUIO TIapameTpa @ 1o (opmyrre:

— 3
0= (o_-fo)o ,
rae: 2= (1 + 28/d) u & - ToNIMHA TPAaHUYHOTO CJIOS;
2. IIpu pazmepe yactun 6oneelOMkM u 6 = 10 — 500HM
ot M < 500. % u 0000mcHHBIN IapaMeTp @ CTPYKTyphl

JIHIIKM paccuuThIBaIOT MO YIPOILIEHHOM (POopMyIIE:

0= _-90)/0_



Kaaccupuxkanusa JTHITKM o napamerpam
PELIETOK M CTPYKTYPHOMY NPUHIIUILY

- PC — pazoaenennsvie cucmemovt — 1,0 > 0 > 0,90 00. 1.

- HHC — nusko-nanoanennwie cucmemol — 0,90 >0 > 0,7500. 1. ;
- CHC - cpeone-nanonnennsvie cucmemst — 0,75 > 0> 0,20 00. 1. ;
- CHC-1 (00 npeoena mexywecmu) — 0,75 >0 > 0,45 00. 1. ;

- CHC- 2 (c npeodenom mexyuecmu) — 0,45 >0 > 0,20 00. 1. ;

- BHC — ¢vicokonanonnennwvie cucmemuvt —0,20 > 0 > 0,0 00 1. ;

- CBHC - céepx evicokonanonnennste cucmemst — 0 < 0,0 00. 1.

Knaccudukanua JIHIIKM o cTpykTypHOMY NPUHIMIY:
PC -HHC —-CHC-1 - CHC-2 -BHC —CBHC



Pacyer conep:kaHusi HaNoJHUTEJS (¢ ) MJ1s1 pa3HBIX
rpynn THITKM npu ¢ = Const

crapoB JIHIIKM c¢ pazHbimM THIIOM CTpYKTYpBI TipH @ = 0,35-0,80

Coneprkanue HATIOJTHUTEJIS Q. (00. 1.)
NpH pasHbIX 3HAYEHUsAX @ _ (00. 1.)




Pacuer conep:kaHusi HAMOJHUTENs (@ ) MJIsI Pa3HBIX
TunoB cTpykryp ITHIIKM npu ¢ = Const
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Pucynok 3aBucuMOCTb @ 0T O npu pasHbIX 3Ha4eHUst @ (00. 1.):
1-0,35;2-0,4; 3-0,45; 4- 0,5; 5- 0,6; 6-0,64; 7- 0,70; 8- 0,75; 9- 0,80 00. 1..



Pacuer comep:kaHusi HanoJHUTEJIsI (@ ) 1151 Pa3HBIX
tunoB cTpykryp JHHK u JTHITKM npu ¢ = Const

llggc | CHC-2 CHC-1 . HHC | PC
O,S . 3 : : [

)h

@,y 00,1,

133

1

0 0.1 0.2 0.3 0.4

5 0.6 0.7 0.8 0.

0.
©. 00.a.

Pucyrnok — 3asucumocts conepkanust Hanonnutens (¢ ) 8 JJHITIKM ot 0606mientoro napamerpa @
IIpH pasHbIX 3Ha4eHusx ¢ (06. 1.): 0,1 (1), 0,20 (2), 0,3 (3), 0.4 (4), 0,5 (5), 0,6 (6), 0,64 (7), 0,7 (8),
0,74 (9), 0,8 (10) u 0,85 00. a. (11)
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CBoaHas TabauIla 1Mo cocTaBaMm U 0000IIEHHBIM ITapaMmeTpaMm cTpykTypsl JJHITKM
(d =50mKm, ¢ = 0,64 00. 1.)

Copep:xanue
JHUCIIEPCHOrO O0600mennsie napamerpbl cTpykTypsl JHITKM Koopaunaunuonnoe I
HATOJTHUTEJISI Tun pemerkn 4YUCI0, Z (Yucio JIOTHOCTH Ipumeuanue
. ynakoBku, k
P, 9,." o, B, M, a, a /d Kacanuii cdep) yn
00. 1. 00. 1. 00. 1. 00. 11 MKM cp
PaszoaBaennnie JTHIIKM — 1,0 O > 0,906. a.
0,01 0,98 0,01 0,00 294 5.9 ['unoreTnueckas pemieTka
I'mnmoreTnueckas peLueTKa (He CBsA3aHHBIC YaCTHULIbI
0,05 0,92 0,03 | 0,00 132 2,6 2 ElEEE)
Huskonanoanennsie THIIKM — 0,90 > © > 0,756. a.
0,076 0,90 0,03 0,00 102 2.,0 1 0,076
0,09 0,85 0,05 0,00 91 1,8 . Iepexon
Bbeckoneunslii knactep K TBYXMEDHOI CTPYKTYpe
0.13 0.80 007 | 000 69 1.4 PRSP G
Cpeanenanosiienasie JIHITKM 0,75 > © > 0,2000. 1.
I'pynma 1 —0,75> O > 0,4500. 1. (10 npeaesia TeKy4ecTH)
0,16 0,75 0,09 0,00 58 1,1 2 0,16 JIByMepHas cTpyKTypa
0,18 0,72 0,10 0,00 51 1,0
0,22 0,65 0,13 0,00 42 0,8 . .
Beckoneunsblit kactep Ilepexom oT MByXMepHOU K
0,255 0,60 0,15 0,00 35 0,7 3 0,255 . .
TPEXMEPHOW 0OBEMHOM CTPYKTYpa
0,29 0,54 0,17 0,00 30 0,6
I'pynna 2 — 0,45> O > 0,2000. 1. ( ¢ mpeaeIoM TEKY4€CTH)
0,35 0,45 0,20 0,00 22 0,44 Terpasapuueckas 4 0,34 TpexmepHas 00beMHasi CTPYKTypa
0,37 0,40 0,23 0,01 20 0,40 TpexmepHasi 00beMHast CTPYKTYpa
0,43 0,30 0,25 0,01 14 0,28 Terpasapuueckas 5 0,43 ToexMepias ofLeMHas CThVKTYDA
0,47 0,26 027 | 001 11 021 Ly e
Boicokonanoasennnie JJHITKM — 0,20 > © > 006. a.
0,52 0,20 0,30 0,01 7,0 0,14 6 0,52
Kybuueckas mpocras TpexmepHas 00beMHast CTPYKTypa
0,60 0,05 0,34 0,01 2,2 0,04 (xaoTHyeckas) 7 0,6
0,637 0,00 0,36 0,01 0,2 0,00 SO ERE T 7 0,637 TpexmepHas 00beMHasi CTPYKTypa
rpaHeleHTPUPOBaHHAS

[Tpumedanue: * - mIst KORKPETHOTO HAMOJHHUTENS, ChiSy BBrToKOMmMplEOHnIIE YT IHVIHGE 03 TA0SR) MQYKHO PACCUNTATL COMAEPKAHAE HAMONHHUTENS B Macc. 1., Macc. %

MageeT.; | [ -006% | I [ - | -




Tabnuia mo coctaBaMm U 00001TIeHHBIM NTapameTpaM cTpykTypbl JJHHK

Conep:xanue
JAHCIIEPCHOTO O06001mennbie napamerpbl crpyktypsl JHITKM Koopaunanuonnoe TLroTHOCTS
HAIOJIHUTEJIS Tun pemerku 4uciI0, Z (Yucio naKosKiL. k IIpumeuanue
0, ¢ * 0, B, M, a_, KacaHuii cep) y > Tyn
H H cp a /d
00. 1. 00. 1. 00. 1. 00. 1 MKM cp
PazoaBiaennbie JHHK — 1,0 © > 0,906. 1.
0,0003 098 | 0,02 0,00 0,75 | 15,1
beckoneunslii k1actep ['mnoreTnueckas
pemieTka
0,001
0,95 | 0,04 [0,01]| 047 | 9,5
Huskonanonsennsie ITHHK — 0,90 > © > 0,756. a.
0,0015 0,90 | 0,08 [0,02| 040 | 8,0 1 0,076
0,0025 . [lepexon ot
0,85 0,12 | 0,03 | 0,32 6.5 BeckoHeuHsli Ki1actep OHOMEpHOIT K
0,0030 JIByXMEPHOU
0,80 | 0,16 [ 0,04 0,30 6,0 CIpyKTYpe
Cpennenanonnennbie IHHK 0,75 > 0 > 0,2000. 1.
I'pynna 1 —0,75> 0 > 0,4506. . (IHIIKM He uMeIOT npeaesia TEKy4ecTH)
0,0038 0,75 0,20 | 0,05 0,27 5.4 2 0.16 JIByMepHas cTpyKTypa
0,005 0,70 0,25 10,06 | 0,24 4,8 Beckoneunslii knactep Eig::ogo(;K
0,0065 0,60 | 032 ]0,08] 021 | 42 3 U ocon
0,0075 0,50 | 0,40 (0,09 0,20 | 3,9 CTPYKTYpe
I'pynna 2 — 0,45> O > 0,2006. 1. (/IHHK ¢ npexgenoM Teky4ecT)
Tetpasapuueckas TpexmepHas
0,0085 0,45 0,44 [0,10] 0,18 3,7 4 0,34 00BEMHAs CTPYKTYPa
0,01 0,35 | 0,52 0,12 0,17 | 3.4 TpexmepHas
00bEeMHast CTPYKTYpa
0,0105 0,32 | 0,55 10,13 | 0,16 | 3,3 5 0,43
00115 0,25 | 0,60 0,14 0,16 | 3,1
Bricokonanonnennsie IHHK — 0,20 > @ > 000. a.
0,012 0,20 | 0,63 | 0,15]| 0,15 3,1 6 0,52
0,014 0,10 | 0,72 [0,17] 0,14 | 2,8 Kyiﬁ:ﬁ;ﬁi’é:&‘gm’{
0,0145 0,05 0,75 [ 0,17 0,14 2,8 7 0,6 TpexmepHas 00beMHast
0,015 0,03 [ 0,78 | 0,18 [ 0,14 | 2,70 CTpYELYPA
0.0155 TpexmepHast oObeMHast
i 0,00 0,8 1 0, 19 0, 13 2,65 KyOnueckas rpaHelieHTpUPOBaHHAS 7 0,637 CTPYKTYypa
C C d KOHKNC LA purend . crasBSRAEBICAKAMATIQITHCGHITBIC ~114 Kby 70 Hrdo TR Pro na UTATE ENKAH e HA %]
Make 9,016 -
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