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Ɋɟɡɢɦɟ: 

ɍ ɨɜɨɦ ɪɚɞɭ, ɦɨɞɟɥ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɧɢɯ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ʁɟ ɝɟɧɟɪɢɫɚɧ ɭ ɫɨɮɬɜОɪɫɤɨɦ ɩɚɤɟɬɭ 

Autodesk Inventor ɢ ɭɜɟɡɟɧ ɭ ɩɪɨɝɪɚɦ Ansys ɡɚ ɚɧɚɥɢɡɭ. Ⱥɧɚɥɢɡɚ ɫɟ ɜɪɲɢ ɪɚɞɢ 
ɭɬɜɪђɢɜɚʃɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɧɚɩɨɧɚ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢʁɚ. Ⱥɧɚɥɢɡɚ ʁɟ ɭɪɚђɟɧɚ ɫɚ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɦ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɢɦɚ, ɚ ɬɨ ɫɭ ɱɟɥɢɤ 16MnCr5 (Č4320), ɩɨɥɢ-ɟɬɟɪ-ɟɬɟɪ-ɤɟɬɨɧ (PEEK) ɨʁɚɱɚɧ 
ɫɬɚɤɥɟɧɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ, ɩɨɥɢ-ɟɬɟɪ-ɟɬɟɪ-ɤɟɬɨɧ ɨʁɚɱɚɧ ɤɚɪɛɨɧɫɤɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ, ɩɨɥɢɚɦɢɞ 
(PA6) ɨʁɚɱɚɧ ɫɬɚɤɥɟɧɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ ɢ ɩɨɥɢɚɦɢɞ (PA66) ɨʁɚɱɚɧ ɫɬɚɤɥɟɧɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ ɢ 
ɢɡɜɪɲɟɧɨ ʁɟ ɩɨɪɟђɟʃɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ. ȼɨɧ-Ɇɢɡɟɫɨɜɢ ɧɚɩɨɧɢ ɤɚɨ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɭ ɨɜɨɦ 
ɪɚɞɭ ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɢ ɝɪɚɮɢɱɤɢ ɢ ɬɚɛɟɥɚɪɧɨ. Ɂɚɤʂɭɱɟɧɨ ʁɟ ɞɚ ɩɪɢɦɟɧɚ ɩɨɥɢ-ɟɬɚɪ-ɟɬɚɪ-

ɤɟɬɨɧɚ ɨʁɚɱɚɧɨɝ ɤɚɪɛɨɧɫɤɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ ɩɨɤɚɡɭʁɟ ɧɚʁɛɨʂɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɟ.  

Ʉʂɭɱɧɟ ɪɟɱɢ: ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɧɢ ɡɭɩɱɚɧɢɰɢ, ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢ ɡɭɩɱɚɧɢɰɢ, ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɚɱɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɚɬɚ  

Summary:   

In this paper, the spur gear is generated in software Autodesk Inventor and imported 

Ansys for static structual analysis. Static analysis is performed to determine the deformation 

and Von-mises stresses. Analysis is done by considering different materials for gears like 

steel 16MnCr5, glass filled PEEK (Poly-ether-ether-Ketone), carbon filled PEEK, glass filled 

PA6 (Polyamide 6) and glass filled PA66 (Polyamide 66), and results are compared. The 

results of this analysis are presented in this paper as figures and tables of Von-Misses stresses. 

It is concluded that the use of PEEK reinforced with carbon fibres shows the best results. 

Keywords: spur gears, composite gears, finite element method 
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1. ɍȼɈȾ 

Ʉɨɦɩɨɡɢɬɧɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɢ ɫɟ ɜɟʄ ɞɭɝɢ ɧɢɡ ɝɨɞɢɧɚ ɤɨɪɢɫɬe ɭ ɦɧɨɝɢɦ ɨɛɥɚɫɬɢɦɚ 
ɢɧɞɭɫɬɪɢʁɟ. Kɨɦɩɨɡɢɬɢ ɫɭ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɢ ɢɡɪɚђɟɧɢ ɨɞ ɞɜɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɟ ɢɥɢ ɜɢɲɟ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɚɬɚ ɤɨʁɟ ɫɟ ɞɨɫɬɚ ɪɚɡɥɢɤɭʁɭ ɤɚɤɨ ɩɨ ɯɟɦɢʁɫɤɨɦ ɫɚɫɬɚɜɭ ɬɚɤɨ ɢ ɩɨ ɞɪɭɝɢɦ 
ɨɫɨɛɢɧɚɦɚ. ɇɚ ɬɚʁ ɧɚɱɢɧ ɫɟ ɩɨɛɨʂɲɚɜɚʁɭ ɦɟɯɚɧɢɱɤɚ ɫɜɨʁɫɬɜɚ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɧɟɤɟ ɦɟɬɚɥɟ, 
ɡɚɬɨ ɫɟ ɤɨɪɢɫɬɢ ɤɚɨ ɡɚɦɟɧɚ ɡɚ ɦɟɬɚɥɧɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ.  Ɋɚɡɜɨʁ ɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɩɪɨɢɡɢɲɚɨ 
ʁɟ ɢɡ ɩɨɬɪɟɛɟ ɞɚ ɫɟ ɤɨɞ ɦɧɨɝɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɚ ɩɨɫɬɢɝɧɟ ɲɬɨ ɜɟʄɚ ʁɚɱɢɧɚ ɢ ɤɪɭɬɨɫɬ, ɚ ɭɡ ɬɨ 
ɫɦɚʃɢ ɬɟɠɢɧɚ Д1]. Ɉɧɢ ɨɦɨɝɭʄɚɜɚʁɭ ɮɥɟɤɫɢɛɢɥɧɨɫɬ ɭ ɞɢɡɚʁɧɭ, ɥɚɤɢ ɫɭ, ɨɬɩɨɪɧɢ ɧɚ ɭɞɚɪ, 
ɨɬɩɨɪɧɢ ɧɚ ɡɚɦɨɪ ɭɫɥɟɞ ɤɨɪɢɲʄɟʃɚ, ɢɦɚʁɭ ɞɨɛɪɭ ɯɟɦɢʁɫɤɭ ɨɬɩɨɪɧɨɫɬ. Ⱦɚɧɚɫ ɨɧɢ 
ɩɪɢɦɟɧɭ ɧɚɥɚɡɟ ɭ ɚɭɬɨɦɨɛɢɥɫɤɨʁ ɢɧɞɭɫɬɪɢʁɢ, ɭ ɜɨʁɧɨɦ ɢ ɰɢɜɢɥɧɨɦ ɜɚɡɞɭɯɨɩɥɨɜɫɬɜɭ, ɭ 
ɢɧɞɭɫɬɪɢʁɢ ɟɧɟɪɝɢʁɟ ɜɟɬɪɚ (ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɚ ɤɨɞ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ). ɍ ɪɚɞɭ ɫɭ ɨɩɢɫɚɧɟ 
ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. Ɂɭɩɱɚɫɬɢ ɩɪɟɧɨɫɧɢɰɢ ɩɪɟɧɨɫɟ 
ɤɪɟɬɚʃɟ ɢ ɨɛɪɬɧɢ ɦɨɦɟɧɬ ɫɚ ʁɟɞɧɨɝ ɜɪɚɬɢɥɚ ɧɚ ɞɪɭɝɨ ɩɨɦɨʄɭ ɬɡɜ. ɜɟɡɟ ɨɛɥɢɤɨɦ, ɤɨʁɭ 
ɱɢɧɢ ɫɩɪɟɝɚ ɡɭɛɚɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ. ɉɪɢ ɬɨɦɟ ɫɟ ɜɪɲɢ ɨɞɪɟђɟɧɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢʁɚ ɛɪɨʁɚ 
ɨɛɪɬɚʁɚ ɢ ɨɛɪɬɧɨɝ ɦɨɦɟɧɬɚ. ɇɚʁʁɟɞɧɨɫɬɚɜɧɢʁɢ ɡɭɩɱɚɫɬɢ ɩɪɟɧɨɫɧɢɤ ɫɟ ɫɚɫɬɨʁɢ ɨɞ ɞɜɚ 
ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɭ ɫɩɪɟɡɢ ɤɨʁɢ ɱɢɧɢ ɡɭɩɱɚɫɬɢ ɩɚɪ. Јɟɞɚɧ ɨɞ ɨɜɚ ɞɜɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ʁɟ ɩɨɝɨɧɫɤɢ, ɚ 
ɞɪɭɝɢ ɝɨʃɟɧɢ. ɉɨɝɨɧɫɤɢ ɡɭɩɱɚɧɢɤ ɩɪɟɧɨɫɢ ɤɪɟɬɚʃɟ ɢ ɨɛɪɬɧɢ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɝɨʃɟɧɢ 
ɡɭɩɱɚɧɢɤ Д2]. 

Ʉɨɦɩɨɡɢɬɧɢ ɫɤɥɨɩɨɜɢ ɫɜɟ ɫɭ ɱɟɲʄɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɭ ɦɨɞɟɪɧɢɦ ɬɟɯɧɢɱɤɢɦ ɫɢɫɬɟɦɢɦɚ. 
Ɋɚɡɜɨʁɟɦ ɩɨɫɬɭɩɚɤɚ ɩɪɟɪɚɞɟ ɢ ɭɛɪɡɚɧɢɦ ɪɚɡɜɨʁɟɦ ɧɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ʁɚɜʂɚʁɭ ɫɟ ɫɜɟ ɜɟʄɟ 
ɦɨɝɭʄɧɨɫɬɢ ɭɩɨɬɪɟɛɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɭ ɦɚɫɨɜɧɨʁ ɢ ɦɚɥɨɫɟɪɢʁɫɤɨʁ ɩɪɨɢɡɜɨɞʃɢ. ɍ ɩɨɪɟђɟʃɭ ɫɚ 
ɦɟɬɚɥɧɢɦ ɡɭɩɱɚɧɢɰɢɦɚ, ɩɨɫɬɨʁɟ ɧɟɞɨɫɬɚɰɢ ɭ ɩɨɡɧɚɜɚʃɭ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢʁɟ ɬɟ ɫɟ 
ɭɨɩɲɬɟɧɨ ʁɚɜʂɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɚɤ ɢɫɤɭɫɬɜɟɧɢɯ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɤɨɞ ɩɪɨʁɟɤɬɨɜɚʃɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ 
ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ. Ⱦɨɞɚɬɧɭ ɬɟɠɢɧɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɜɟɥɢɤɢ ɢɡɛɨɪ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɤɨʁɢ 
ɡɛɨɝ ɫɜɨʁɢɯ ɫɜɨʁɫɬɚɜɚ ɦɨɝɭ ɛɢɬɢ ɜɢɲɟ ɢɥɢ ɦɚʃɟ ɩɨɝɨɞɧɢ ɡɚ ɢɡɪɚɞɭ ɡɭɩɱɚɫɬɢɯ 
ɩɪɟɧɨɫɧɢɤɚ. Ʉɪɚɬɤɨ ɜɪɟɦɟ ɭɩɨɬɪɟɛɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɭ ɤɨɧɫɬɪɭɢɫɚʃɭ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ 
ɢɦɚ ɡɚ ɩɨʁɚɜɭ ɧɟɞɨɫɬɚɬɚɤ ɢɫɤɭɫɬɜɟɧɢɯ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ, ɲɬɨ ɨɬɜɚɪɚ ɦɧɨɝɚ ɧɟɪɟɲɟɧɚ ɩɢɬɚʃɚ 
ɜɟɡɚɧɚ ɡɚ ɩɪɨʁɟɤɬɨɜɚʃɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɡɭɩɱɚɫɬɢɯ ɩɪɟɧɨɫɧɢɤɚ. 

ɉɨɤɚɡɚɥɨ ɫɟ ɞɚ ɩɪɢ ɢɫɬɢɦ ɪɚɞɧɢɦ ɭɫɥɨɜɢɦɚ ɤɨɞ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ 
ɡɭɩɱɚɫɬɢɯ ɩɪɟɧɨɫɧɢɤɚ ɞɨɥɚɡɢ ɞɨ ɩɪɨɦɟɧɟ ɪɚɞɧɨɝ ɜɟɤɚ ɡɭɩɱɚɫɬɢɯ ɩɪɟɧɨɫɧɢɤɚ. ɂɫɬɨ ɬɚɤɨ, 
ɩɪɨɦɟɧɨɦ ɪɚɞɧɢɯ ɭɫɥɨɜɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɢ ɡɛɨɝ ɫɜɨʁɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɭ ɩɨɪɟђɟʃɭ ɫɚ 
ɦɟɬɚɥɧɢɦ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɢɦɚ ɤɨɞ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ, ɡɧɚɬɧɨ ɦɨɝɭ ɨɞɫɬɭɩɚɬɢ ɨɞ ɨɱɟɤɢɜɚɧɨɝ ɪɚɞɧɨɝ 
ɜɟɤɚ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɠɢɜɨɬɧɨɝ ɜɟɤɚ ɡɭɩɱɚɫɬɨɝ ɩɪɟɧɨɫɧɢɤɚ. Ʉɚɤɨ ɩɪɨɦɟɧɚ ɪɚɞɧɢɯ ɭɫɥɨɜɚ ɢɝɪɚ 
ɜɟɥɢɤɭ ɭɥɨɝɭ ɤɨɞ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ, ɜɚɠɧɨ ʁɟ ɩɪɨɲɢɪɢɬɢ ɡɧɚʃɚ ɨ ɩɪɢɦɟɧɢ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɡɭɩɱɚɫɬɢɯ ɩɪɟɧɨɫɧɢɤɚ ɢ ɨɦɨɝɭʄɢɬɢ ɩɨɪɟђɟʃɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ ɫɚ ɦɟɬɚɥɧɢɦ 
ɡɭɩɱɚɫɬɢɦ ɩɪɟɧɨɫɧɢɰɢɦɚ. 

Ⱦɚɧɚɫ ɫɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɟ ɡɭɩɱɚɧɢɰɢ ɨɞ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ʁɟɪ ɫɟ ɧɚ ɬɚʁ ɧɚɱɢɧ 
ɞɨɛɢʁɚʁɭ ɛɨʂɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ. ɍ ɪɚɞɭ ʁɟ ɢɡɜɪɲɟɧ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɧɢɯ 
ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɫɚ ɩɪɚɜɢɦ ɡɭɩɰɢɦɚ ɚɧɚɥɢɬɢɱɤɢɦ ɢ ɧɭɦɟɪɢɱɤɢɦ ɩɭɬɟɦ. Ʉɨɪɢɲʄɟʃɟɦ 
ɫɨɮɬɜɟɪɫɤɨɝ ɩɚɤɟɬɚ Ansys ɞɨɛɢʁɟɧɟ ɫɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɧɚɩɨɧɚ ɧɚ ɛɨɤɭ ɢ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ ɡɭɩɰɚ ɤɨɞ 
ɱɟɥɢɱɧɢɯ ɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ. Ɂɚɬɢɦ ʁɟ ɢɡɜɪɲɟɧɨ ɩɨɪɟђɟʃɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ ɱɟɥɢɱɧɢɯ ɢ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ. 
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2. ɉɊȿȽɅȿȾ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȿ 

ɉɪɨɧɚɥɚɫɤɨɦ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ɩɪɢɦɟɧɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɞɨɥɚɡɢ 
ɞɨ ɢɡɪɚɠɚʁɚ ɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞʃɢ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ. ɍ ɪɚɡɜɨʁɧɢɦ ɰɟɧɬɪɢɦɚ ɜɟʄɢɯ ɢɧɞɭɫɬɪɢʁɫɤɢɯ 

ɩɪɟɞɭɡɟʄɚ ɢ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱɤɢɦ ɢɧɫɬɢɬɭɬɢɦɚ ɢɫɩɢɬɢɜɚʃɚ ɫɟ ɜɪɲɟ ɭ ɰɢʂɭ ɲɬɨ 

ɩɨɬɩɭɧɢʁɟɝ ɭɩɨɡɧɚɜɚʃɚ ɢ ɩɨɛɨʂɲɚɜɚʃɚ ɫɜɨʁɫɬɚɜɚ ɧɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɤɚɤɨ ɛɢ ɫɟ ɞɨɛɢɥɢ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɢ ɡɚ ɧɨɜɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɟ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɧɨɜɚ ɩɨɞɪɭɱʁɚ ɩɪɢɦɟɧɟ. ɉɪɢɦɟɧɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ 
ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɪɟɥɚɬɢɜɧɨ ɧɨɜɭ ɨɛɥɚɫɬ ɩɪɢɦɟɧɟ ɭ ɢɧɞɭɫɬɪɢʁɢ, ɬɚɤɨ ɞɚ ɫɟ ɢ ɞɚɧɚɫ 
ɢɫɩɢɬʁɭ ɤɨʁɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɢ ɩɨɤɚɡɭʁɭ ɧɚʁɛɨʂɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɟ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɢ, ɤɨʁɢ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ ɦɨɠɟ ɩɨɫɥɭɠɢɬɢ ɤɚɨ ɡɚɦɟɧɚ ɡɚ ɱɟɥɢɤ ɭ ɢɡɪɚɞɢ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ. 

Ɉɛʁɚɜʂɟɧɨ ʁɟ ɞɨɫɬɚ ɪɚɞɨɜɚ ɤɨʁɢ ɫɟ ɛɚɜɟ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɤɨɦ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ. 
ɉɨɫɬɨʁɢ ɱɢɬɚɜ ɧɢɡ ɪɚɞɨɜɚ, ɨɞ ɤɨʁɢɯ ɫɭ ɧɟɤɢ ɩɪɢɤɚɡɚɧɢ ɭ ɨɜɨɦ ɦɚɫɬɟɪ ɪɚɞɭ.  

ɍ ɪɚɞɭ Д3] ɫɟ ɦɨɝɭ ɜɢɞɟɬɢ ɤɨʁɟ ɫɭ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɢɡɪɚђɟɧɢɯ ɨɞ 
ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ ɫɚ ɞɨɞɚɬɤɨɦ ɫɬɚɤɥɟɧɢɯ ɜɥɚɤɚɧɚ ɢ ʃɢɯɨɜɚ ɩɪɢɦɟɧɚ.  

Ɋɚɞɨɦ Д4] ʁɟ ɭɬɜɪђɟɧɨ ɞɚ ɫɟ ɞɨɞɚɜɚʃɟɦ ɜɥɚɤɚɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɭ 
(ɩɨɥɢɚɦɢɞɭ) ɭɬɢɱɟ ɧɚ ɩɪɢɝɭɲɟʃɟ ɜɢɛɪɚɰɢʁɚ ɢ ɛɭɤɟ ɩɪɢ ɪɚɞɭ ɡɭɩɱɚɫɬɨɝ ɩɚɪɚ. Ɍɚɤɨђɟ ʁɟ 
ɩɪɢɤɚɡɚɧɨ ɤɚɤɨ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɭɬɢɱɟ ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɤɚɤɨ ɫɟ ɩɪɨɦɟɧɨɦ ɜɪɫɬɟ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɦɨɠɟ ɫɦɚʃɢɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ.   

ɂɫɩɢɬɚɧɟ ʁɟ ɪɚɞ ɡɭɩɱɚɫɬɨɝ ɩɚɪɚ ɤɚɞɚ ɫɭ ɡɭɩɱɚɧɢɰɢ ɢɡɪɚђɟɧɢ ɨɞ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ɤɚɨ ɧɩɪ. ɪɚɞ ɡɭɩɱɚɫɬɨɝ ɩɚɪɚ ɤɚɞɚ ʁɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤ ɨɞ ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ ɝɨʃɟɧɢ, ɚ 
ɩɨɝɨɧɫɤɢ ɡɭɩɱɚɧɢɤ ɨɞ ɩɨɥɢɨɤɫɢɦɟɬɢɥɟɧɚ ɢ ɨɛɪɧɭɬɨ Ɉɜɢɦ ɪɚɞɨɦ ɫɟ ɩɪɢɤɚɡɭʁɟ ɤɨʁɚ ʁɟ 
ɤɨɦɛɢɧɚɰɢʁɚ ɧɚʁɛɨʂɚ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɤɨʁɚ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢʁɚ ɞɚʁɟ ɧɚʁɛɨʂɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɟ ɭ ɩɨɝɥɟɞɭ 
ɩɪɨɞɭɠɟʃɚ ɪɚɞɧɨɝ ɜɟɤɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ [5]. 

ɉɪɨɦɟɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɪɟɥɚɬɢɜɧɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɚɡɞɭɯɚ ɬɨɤɨɦ ɪɚɞɧɨɝ ɜɟɤɚ 
ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɱɟɫɬɨ ɧɢʁɟ ɭ ɩɪɚɤɫɢ ɩɪɟɞɜɢɞʂɢɜɚ. Ʉɨɦɩɨɡɢɬɧɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɢ ɡɚ ɪɚɡɥɢɤɭ ɨɞ 
ɦɟɬɚɥɚ ɩɨɤɚɡɭʁɭ ɦɧɨɝɨ ɜɟʄɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬ ɨɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɚɡɞɭɯɚ, ɲɬɨ ɫɟ 
ɨɞɧɨɫɢ ɧɚ ʃɢɯɨɜɚ ɦɟɯɚɧɢɱɤɚ ɫɜɨʁɫɬɜɚ. ɂɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɫɭ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɞɚ ɨɫɢɦ ɩɪɨɦɟɧɟ 
ɦɟɯɚɧɢɱɤɢɯ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɞɨɥɚɡɢ ɢ ɞɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢɯ ɩɪɨɦɟɧɚ ɧɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɭ. Ɋɚɞɨɦ 
Д6] ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɨ ɤɚɤɨ ɩɪɨɰɟɧɚɬ ɚɩɫɨɪɛɨɜɚɧɟ ɜɨɞɟ ɭ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɭ ɡɧɚɱɚʁɧɨ ɭɬɢɱɟ ɧɚ 
ɦɟɯɚɧɢɱɤɚ ɫɜɨʁɫɬɜɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ.  

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ ɩɪɢɤɚɡɚɧɢɦ ɭ ɪɚɞɭ Д7] ʁɟ ɩɨɬɜɪђɟɧɚ ɩɪɟɬɩɨɫɬɚɜɤɚ ɞɚ ɫɟ ɞɨɞɚɬɤɨɦ 
ɫɬɚɤɥɟɧɢɯ ɜɥɚɤɚɧɚ ɩɨɥɢɚɦɢɞɭ ʁɚɜʂɚ ɛɨʂɟ ɨɞɜɨђɟʃɟ ɬɨɩɥɨɬɟ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤ ɨɞ 
ɱɢɫɬɨɝ ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ, ɲɬɨ ɞɨɜɨɞɢ ɞɨ ɫɦɚʃɟʃɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɢ ɧɚ ɬɚʁ ɧɚɱɢɧ 
ɩɪɨɞɭɠɚɜɚ ɠɢɜɨɬɧɢ ɜɟɤ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ.  

Ʉɨɪɢɲʄɟʃɟɦ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɩɪɟɦɚɡɚ ɤɨɞ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ (PA 30% GF), 

ɪɚɞɨɦ Д8] ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɨ ɞɚ ɫɟ ɦɨɠɟ ɭɬɢɰɚɬɢ ɧɚ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɬɪɟʃɚ ɢ ɯɚɛɚʃɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. 
ɍ ɪɚɞɭ Д9] ʁɟ ɢɫɬɪɚɠɟɧ ɪɚɞ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɭ ɩɚɪɭ ɫɚ 
ɦɟɬɚɥɧɢɦ ɡɭɩɱɚɧɢɰɢɦɚ ɢ ɩɪɢɦɟɧɚ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɩɪɟɦɚɡɚ. Јɟɞɚɧ ɨɞ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ʁɟ ɩɨɥɢ-

ɟɬɚɪ-ɟɬɚɪ-ɤɟɬɨɧ ɫɚ 30% ɤɚɪɛɨɧɫɤɢɯ ɜɥɚɤɚɧɚ (PEEK 450 CA30). ɇɚʁɛɨʂɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɟ ɞɚʁɟ 
ɩɪɢɦɟɧɚ ɩɪɟɦɚɡɚ ɨɞ PFTE.  

ɍ ɪɚɞɭ Д10] ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɬɟɫɬɢɪɚʃɚ ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ ɫɚ 5%, 10% ɢ 15% 
ɫɬɚɤɥɟɧɢɯ ɜɥɚɤɚɧɚ. Ⱦɚɬ ʁɟ ɭɩɨɪɟɞɧɢ ɩɪɢɤɚɡ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ ɢɫɩɢɬɢɜɚʃɚ ɢ ɡɚɤʂɭɱɚɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ 
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ɬɢx ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɨɤɚɡɭʁɭ ɞɚ ʁɟ ɩɪɢɦɟɧɚ ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ ɫɚ ɞɨɞɚɬɤɨɦ 15% ɫɬɚɤɥɟɧɢɯ 
ɜɥɚɤɚɧɚ ɛɨʂɚ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɩɨɥɢɚɦɢɞ ɫɚ ɫɚ 5% ɫɬɚɤɥɟɧɢɯ ɜɥɚɤɚɧɚ.  

Ɋɚɞɨɦ  Д11] УО ɩɪɢɤɚɡɚɧɨ ɞɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤ ɨɞ ɩɨɥɢ-ɟɬɚɪ-ɟɬɚɪ-ɤɟɬɨɧɚ ɫɚ ɞɨɞɚɬɤɨɦ 30% 
ɫɬɚɤɥɟɧɢɯ ɜɥɚɤɚɧɚ ɩɨɤɚɡɚɨ ɤɚɨ ɛɨʂɢ ɭ ɩɪɢɦɟɧɢ ɧɟɝɨ ɡɭɩɱɚɧɢɤ ɨɞ ɩɨɥɚɦɢɞɚ ɫɚ ɞɨɞɚɬɤɨɦ 
30% ɫɬɚɤɥɟɧɢɯ ɜɥɚɤɚɧɚ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ʁɟ ɭɪɚђɟɧ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɦ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢɦɚ ɨɛɪɬɧɨɝ 
ɦɨɦɟɧɬɚ ɢ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɦ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢɦɚ ɛɪɨʁɚ ɨɛɪɬɚʁɚ. 

Ɋɚɞɨɦ Д12] ʁɟ ɢɫɬɪɚɠɟɧ ɪɚɞ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɢɡɪɚђɟɧɢɯ ɨɞ ɩɨɥɢ-ɟɬɚɪ-ɟɬɚɪ-ɤɟɬɨɧɚ ɡɚ 
ɫɥɭɱɚʁ ɤɚɞɚ ʁɟ ɤɨɪɢɲʄɟɧ ɩɪɟɦɚɡ ɢ ɡɚ ɫɥɭɱɚʁ ɤɚɞɚ ɧɢʁɟ ɤɨɪɢɲʄɟɧ. ɍ ɬɨɦ ɪɚɞɭ ʁɟ ɢɡɜɪɲɟɧɨ 
ɩɨɪɟђɟʃɟ ɫɚ ɡɭɩɱɚɧɢɰɢɦɚ ɨɞ ɩɨɥɢɨɤɫɢɦɟɬɢɥɟɧɚ.  

 ɍ ɪɚɞɭ Д13] ʁɟ ɨɛʁɚɲʃɟɧ ɤɨʁɢ ɧɚɱɢɧ ɩɪɨɢɡɜɨɞʃɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ʁɟ ɧɚʁɢɫɩɥɚɬɢɜɢʁɢ, 

ɞɨɤ ɪɚɞɨɦ Д14] ɤɨʁɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɦɚ ʁɟ ɦɨɝɭʄɟ ɭɬɢɰɚɬɢ ɧɚ ɛɨʂɢ ɤɜɚɥɢɬɟɬ ɢɡɪɚɞɟ 
ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ. ɋɤɭɩʂɚʃɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ʁɟɞɚɧ ɨɞ ɝɥɚɜɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɤɨɞ ɢɡɪɚɞɟ 
ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ, ɡɚɬɨ ɫɟ ɢ ɞɚɧɚɫ ɫɩɪɨɜɨɞɟ ɪɚɡɧɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɭ ɜɟɡɢ ɬɨɝ ɩɪɨɛɥɟɦɚ.  
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3. ɄɈɆɉɈɁɂɌɇɂ ɁɍɉɑȺɇɂɐɂ 

 

 

3.1. Ʉɨɦɩɨɡɢɬɧɢ ɦɚɬɟɪɢјɚɥɢ  

Ʉɨɦɩɨɡɢɬɢ ɫɟ ɫɚɫɬɨʁɟ ɢɡ ɨɫɧɨɜɟ (ɦɚɬɪɢɰɟ) ɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɡɚ ɨʁɚɱɚɜɚʃɟ (ɨʁɚɱɚɜɚɱɚ). 
Ɇɚɬɪɢɰɚ ɤɨʁɚ ɩɨɜɟɡɭʁɟ ɨʁɚɱɚɜɚɱ (ɜɥɚɤɧɚɫɬɢ ɢɥɢ ɡɪɧɚɫɬɢ) ɭ ɡɚʁɟɞɧɢɱɤɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɨɛɢɱɧɨ 
ʁɟ ɨɞ ɬɟɪɦɨɪɟɚɤɬɢɜɧɢɯ ɫɦɨɥɚ (ɟɩɨɤɫɢɞɧɟ, ɩɨɥɢɟɫɬɚɪɫɤɟ, ɮɟɧɨɥɧɟ), ɚ ɨʁɚɱɚɜɚʁɭʄɚ ɜɥɚɤɧɚ 
ɦɨɝɭ ɛɢɬɢ: ɫɬɚɤɥɟɧɚ, ɭɝʂɟɧɢɱɧɚ, ɚɪɚɦɢɞɧɚ, ɨɞ ɛɨɪɚ ɢ ɧɟɤɢɯ ɞɪɭɝɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. ɍɥɨɝɚ 
ɜɥɚɤɚɧɚ ʁɟ ɞɚ ɫɟ ɩɨɜɟʄɚ ʁɚɱɢɧɚ ɢ ɤɪɭɬɨɫɬ (ɦɨɞɭɥ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ȿ) ɩɥɚɫɬɢɱɧɟ ɦɚɬɪɢɰɟ ɨɞ 
ɟɩɨɤɫɢɞɧɟ ɢɥɢ ɩɨɥɢɟɫɬɟɪɫɤɟ ɫɦɨɥɟ. ɍɝʂɟɧɢɱɧɚ ɜɥɚɤɧɚ ɫɟ ɭɝɥɚɜɧɨɦ ɢɡɪɚђɭʁɭ ɢɡ 
ɩɨɥɢɚɤɪɢɥɨɧɢɬɪɢɥɚ (PAN) ɢɥɢ ɤɚɬɪɚɧɚ ɞɨɛɢʁɟɧɨɝ ɪɚɮɢɧɚɰɢʁɨɦ ɧɚɮɬɟ ɢɥɢ ɫɭɜɨɦ 
ɞɟɫɬɢɥɚɰɢʁɨɦ ɭɝʂɚ. ɋɬɚɤɥɟɧɚ ɜɥɚɤɧɚ ɫɥɭɠɟ ɡɚ ɨʁɚɱɚɜɚʃɟ ɫɦɨɥɚɫɬɢɯ ɦɚɬɪɢɰɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ. 
Ɂɚ ɪɚɡɥɢɤɭ ɨɞ ɭɝʂɟɧɢɱɧɢɯ ɜɥɚɤɚɧɚ, ɫɬɚɤɥɟɧɚ ɫɟ ɥɚɤɨ ɢ ɟɤɨɧɨɦɢɱɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɟ. Ⱦɚɧɚɫ ɫɟ 
ɫɬɚɤɥɟɧɚ ɜɥɚɤɧɚ ɢɡɪɚђɭʁɭ ɨɞ ɞɜɟ ɜɪɫɬɟ ɫɬɚɤɥɚ: ɫɬɚɤɥɨ ȿ-ɬɢɩɚ (ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨ) ɢ S-ɬɢɩɚ 
(ɜɢɫɨɤɟ ʁɚɱɢɧɟ). Ⱥɤɨ ɫɭ ɩɨɡɧɚɬɟ ɨɫɨɛɢɧɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɚɬɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ, ɦɨɝɭ ɫɟ ɭɡ ɨɞɪɟђɟɧɟ 
ɩɪɟɬɩɨɫɬɚɜɤɟ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚɬɢ ɦɟɯɚɧɢɱɤɟ ɨɫɨɛɢɧɟ ɮɢɧɚɥɧɨɝ ɩɪɨɢɡɜɨɞɚ Д1]. 

 

3.2. Ɉɫɨɛɢɧɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ 

ɉɪɢɦɟɧɨɦ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɫɟ ɞɨɛɢʁɚ ɧɢɡ ɩɪɟɞɧɨɫɬɢ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɱɟɥɢɱɧɟ 
ɡɭɩɱɚɧɢɤɟ. Ɂɭɩɱɚɧɢɰɢ ɨɞ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɫɟ ɤɨɪɢɫɬɟ ɭ ɚɭɬɨɦɨɛɢɥɫɤɨʁ 
ɢɧɞɭɫɬɪɢʁɢ, ɩɪɟɯɪɚɦɛɪɟɧɨʁ ɢ ɬɟɤɫɬɢɥɧɨʁ ɢɧɞɭɫɬɪɢʁɢ, ɤɚɨ ɢ ɦɧɨɝɢɦ ɞɪɭɝɢɦ ɨɛɥɚɫɬɢɦɚ 
[3]. 

 

ɋɥɢɤɚ 3.1. Ɂɭɩɱɚɧɢɤ ɨɞ ɦɟɬɚɥɚ (ɥɟɜɨ) ɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ (ɞɟɫɧɨ) Д15] 
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ɉɪɟɞɧɨɫɬɢ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɢɡɪɚђɟɧɢɯ ɨɞ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɩɪɟɦɚ Д4,16] ɫɭ: 

1) ɪɟɥɚɬɢɜɧɨ ɦɚɥɚ ɦɚɫɚ,  
2) ɧɢɫɤɢ ɬɪɨɲɤɨɜɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞʃɟ, 
3) ɫɦɚʃɟʃɟ ɛɭɤɟ, 
4) ɫɦɚʃɟʃɟ ɜɪɟɦɟɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞʃɟ, 
5) ɩɪɨɢɡɜɨɞʃɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɛɪɢɡɝɚʃɚ ɫɚ ɜɟɥɢɤɨɦ ɬɚɱɧɨɲʄɭ ɞɢɦɟɧɡɢʁɚ, 
6) ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬ ɪɚɞɚ ɛɟɡ ɩɨɞɦɚɡɢɜɚʃɚ, 
7) ɨɬɩɨɪɧɨɫɬ ɧɚ ɤɨɪɨɡɢʁɭ. 

Ʉɨɦɩɨɡɢɬɧɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɢ ɢɦɚʁɭ ɦɚʃɭ ɝɭɫɬɢɧɭ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɱɟɥɢɤ, ɧɩɪ. ɤɨɞ PEEK 

(ɩɨɥɢ-ɟɬɟɪ-ɟɬɟɪ-ɤɟɬɨɧ) ɨʁɚɱɚɧ ɤɚɪɛɨɧɫɤɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɢɡɧɨɫɢ 1,4 g/cm
3, ɞɨɤ ɤɨɞ 

ɱɟɥɢɤɚ ɢɡɧɨɫɢ 7,85 g/cm
3, ɫɚɦɢɦ ɬɢɦ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢ ɡɭɩɱɚɧɢɰɢ ɢɦɚʁɭ ɦɚʃɭ ɦɚɫɭ ɭ ɨɞɧɨɫɭ 

ɧɚ ɱɟɥɢɱɧɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɟ. ɍ ɬɚɛɟɥɢ  3.1 ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɡɚ ɪɚɡɥɢɱɢɬɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɟ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɟ. 

Ɍɚɛɟɥɚ 3.1 ɉɪɢɤɚɡ ɝɭɫɬɢɧɚ ɡɚ ɪɚɡɥɢɱɢɬɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɟ Д17] 

Ɇɚɬɟɪɢʁɚɥ Ƚɭɫɬɢɧɚ, g/cm
3
 

ɉɨɥɢɚɦɢɞ ɨʁɚɱɚɧ 30% ɤɚɪɛɨɧɫɤɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ 1,4 

ɉɨɥɢɚɦɢɞ ɨʁɚɱɚɧ 40% ɤɚɪɛɨɧɫɤɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ 1,33 

ɉɨɥɢɚɦɢɞ ɨʁɚɱɚɧ 35% ɫɬɚɤɥɟɧɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ 1,6 

ɉɨɥɢɨɤɫɢɦɟɬɢɥɟɧ ɨʁɚɱɚɧ 30% ɫɬɚɤɥɟɧɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ 1,56 

ɉɨɥɢ-ɟɬɟɪ-ɟɬɟɪ-ɤɟɬɨɧ ɨʁɚɱɚɧ 30% ɫɬɚɤɥɟɧɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ 4,49 

ɉɨɥɢ-ɟɬɟɪ-ɟɬɟɪ-ɤɟɬɨɧ ɨʁɚɱɚɧ 30% ɤɚɪɛɨɧɫɤɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ 1,4 

ɉɨɥɢɟɫɬɟɪ ɨʁɚɱɚɧ 35% ɫɬɚɤɥɟɧɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ 2,0 

ɉɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧ ШУКɱɚɧ 30% ɫɬɚɤɥɟɧɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ 1,14 

ɉɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧ ШУКɱɚɧ 20% ɫɬɚɤɥɟɧɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ 1,04 

Јɚɱɢɧɚ ɡɜɭɤɚ ɩɪɢ ɪɚɞɭ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ ɜɪɫɬɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ, 
ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɨɛɪɬɧɨɝ ɦɨɦɟɧɬɚ. ɉɪɢɦɟɧɨɦ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɫɦɚʃɭʁɟ ɫɟ ɛɭɤɚ ɩɪɢ 
ɪɚɞɭ. Ɇɚɬɟɪɢʁɚɥ ɤɨɞ ɨɜɚɤɜɢɯ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ʁɟ ɦɟɤɚɧ ɲɬɨ ɚɩɫɨɪɛɭʁɟ ɭɞɚɪɟ. ɉɨɜɟʄɚʃɟ 

ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɜɥɚɤɚɧɚ ɭ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɭ (PA 66) ɭɬɢɱɟ ɧɚ ɩɪɢɝɭɲɟʃɟ ɜɢɛɪɚɰɢʁɚ ɢ ɛɭɤɟ. 
Ɉɛʁɚɲʃɚɜɚ ɫɟ ɞɚ ɧɚ ɬɚʁ ɧɚɱɢɧ, ɞɨɞɚɜɚʃɟɦ ɫɬɚɤɥɟɧɢɯ ɢɥɢ ɭɝʂɟɧɢɱɧɢɯ ɜɥɚɤɚɧɚ 
ɩɨɥɢɚɦɢɞɭ, ɩɨɜɟʄɚɜɚ ɤɪɭɬɨɫɬ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɢ ɬɢɦɟ ɩɨɜɟʄɚɜɚ ɛɭɤɚ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɩɨɥɢɚɦɢɞɟ 
ɤɨʁɢ ɧɢɫɭ ɨʁɚɱɚɧɢ. Ɂɚɤʂɭɱɭʁɟ ɫɟ ɞɚ ɫɟ ɞɨɞɚɜɚʃɟɦ ɫɬɚɤɥɟɧɢɯ ɢɥɢ ɭɝʂɟɧɢɱɧɢɯ ɜɥɚɤɚɧɚ 
ɩɨɥɢɚɦɢɞɭ ɫɦɚʃɭʁɟ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɩɪɢɝɭɲɟʃɚ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɩɨɥɢɚɦɢɞɟ ɤɨʁɢ ɧɢɫɭ ɨʁɚɱɚɧɢ 
ɲɬɨ ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɫɥɢɤɚɦɚ 3.2  ɢ 3.4 [4].  

 

ɋɥɢɤɚ 3.2. Јɚɱɢɧɚ ɡɜɭɤɚ ɡɚ ɩɨɥɢɚɦɢɞɧɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɟ: 1- ɤɨʁɢ ɧɢɫɭ ɨʁɚɱɚɧɢ, 2- ɨʁɚɱɚɧɢ 
ɫɬɚɤɥɟɧɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ, 3- ɨʁɚɱɚɧɢ ɭɝʂɟɧɢɱɧɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ (Ɍ=1,5 Nm) Д4] 
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ɋɥɢɤɚ 3.3. Јɚɱɢɧɚ ɡɜɭɤɚ ɡɚ ɩɨɥɢɚɦɢɞɧɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɟ: 1- ɤɨʁɢ ɧɢɫɭ ɨʁɚɱɚɧɢ, 2- ɨʁɚɱɚɧɢ 
ɫɬɚɤɥɟɧɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ, 3- ɨʁɚɱɚɧɢ ɭɝʂɟɧɢɱɧɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ (T=2 Nm)[4] 

Ɍɚɤɨђɟ ɫɭ ɢɡɜɪɲɟɧɚ ɦɟɪɟʃɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɨɤɚɡɭʁɭ ɞɚ 
ɩɨɜɟʄɚʃɟɦ ɨɛɪɬɧɨɝ ɦɨɦɟɧɬɚ ɞɨɥɚɡɢ ɞɨ ɩɨɜɟʄɚʃɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɚ ɧɚʁɦɚʃɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɫɟ ʁɚɜʂɚ ɤɨɞ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ ɨʁɚɱɚɧɨɝ ɤɚɪɛɨɧɫɤɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ Д4].  

  

ɋɥɢɤɚ 3.4. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ: 1- ɤɨʁɢ ɧɢɫɭ ɨʁɚɱɚɧɢ, 2- ɨʁɚɱɚɧɢ ɫɬɚɤɥɟɧɢɦ 
ɜɥɚɤɧɢɦɚ, 3- ɨʁɚɱɚɧɢ ɭɝʂɟɧɢɱɧɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ (T=1,5 Nm)[4] 

 

ɋɥɢɤɚ 3.5. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ: 1- ɤɨʁɢ ɧɢɫɭ ɨʁɚɱɚɧɢ, 2- ɨʁɚɱɚɧɢ ɫɬɚɤɥɟɧɢɦ 
ɜɥɚɤɧɢɦɚ, 3- ɨʁɚɱɚɧɢ ɭɝʂɟɧɢɱɧɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ (T=2 Nm)[4] 
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ɉɨɫɬɨʁɢ ɞɨɫɬɚ ɪɚɞɨɜɚ ɝɞɟ ɫɟ ɢɫɩɢɬɭʁɟ ɩɨɧɚɲɚʃɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɤɚɞɚ ɫɭ ɩɨɝɨɧɫɤɢ ɢ 
ɝɨʃɟɧɢ ɡɭɩɱɚɧɢɤ ɨɞ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. Ɂɚ ɫɥɭɱɚʁ ɤɚɞɚ ʁɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤ ɨɞ 
ɩɨɥɢɨɤɫɢɦɟɬɢɥɟɧɚ ɩɨɝɨɧɫɤɢ, ɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤ ɨɞ ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ ɝɨʃɟɧɢ, ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɨɤɚɡɭʁɭ ɞɚ ʁɟ 
ɞɨɲɥɨ ɞɨ ɩɨɜɟʄɚʃɚ ɨɬɩɨɪɧɨɫɬɢ ɧɚ ɯɚɛɚʃɟ. ɍ ɫɥɭɱɚʁɭ ʃɢɯɨɜɟ ɡɚɦɟɧɟ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɤɚɞɚ ʁɟ 
ɝɨʃɟɧɢ ɡɭɩɱɚɧɢɤ ɨɞ ɩɨɥɢɨɤɫɢɦɟɬɢɥɟɧɚ, ɚ ɩɨɝɨɧɫɤɢ ɨɞ ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ, ɞɨɛɢʁɚ ɫɟ ɫɦɚʃɟɧɚ 
ɨɬɩɨɪɧɨɫɬ ɧɚ ɯɚɛɚʃɟ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɩɪɜɢ ɫɥɭɱɚʁ. ɉɨɥɢɦɟɪɧɢ ɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢ ɡɭɩɱɚɧɢɰɢ ɫɟ 
ɩɪɢɦɟʃɭʁɭ ɭɝɥɚɜɧɨɦ ɡɛɨɝ ɦɚɥɟ ɦɚɫɟ, ɫɦɚʃɟʃɚ ɛɭɤɟ ɢ ɧɢɫɤɟ ɰɟɧɟ ɬɪɨɲɤɨɜɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞʃɟ. 
Ɇɟђɭɬɢɦ ɩɨɥɢɦɟɪɢ ɢɦɚʁɭ ɦɚʃɭ ɤɪɭɬɨɫɬ, ɦɚʃɭ ɡɚɬɟɡɧɭ ɱɜɪɫɬɨʄɭ, ɜɟɥɢɤɭ ɨɫɟɬʂɢɜɨɫɬ ɧɚ 
ɩɨɜɟʄɚʃɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɜɥɚɝɟ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɦɟɬɚɥɧɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɟ. ɉɪɢɦɟɧɨɦ 
ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɢɯ ɜɥɚɤɚɧɚ ɦɨɝɭ ɫɟ ɡɧɚɬɧɨ ɩɨɛɨʂɲɚɬɢ ɦɟɯɚɧɢɱɤɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ. ɇɚ 
ɩɪɢɦɟɪ ɩɨɥɢɚɦɢɞɢ (PA 6) ɨʁɚɱɚɧɢ ɫɬɚɤɥɟɧɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ ɢɦɚʁɭ ɛɨʂɟ ɨɞɜɨђɟʃɟ ɬɨɩɥɨɬɟ ɭ 
ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɩɨɥɢɚɦɢɞɟ ɤɨʁɢ ɧɢɫɭ ɨʁɚɱɚɧɢ. Ɉɫɢɦ ɬɨɝɚ, ɞɨɞɚɜɚʃɟɦ ɫɬɚɤɥɟɧɢɯ ɜɥɚɤɚɧɚ ɦɨɠɟ 
ɫɟ ɭɬɢɰɚɬɢ ɧɚ ɫɦɚʃɟʃɟ ɫɚɞɪɠɚʁɚ ɜɥɚɝɟ ɭ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɭ Д5]. 

Ⱦɨɞɚɜɚʃɟɦ ɫɬɚɤɥɟɧɢɯ ɜɥɚɤɚɧɚ ɩɨɥɚɦɢɞɭ ɦɨɠɟ ɫɟ ɭɬɢɰɚɬɢ ɧɚ ɚɩɫɨɪɩɰɢʁɭ ɜɥɚɝɟ ɭ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɭ, ɬɟ ɫɟ ɞШɞɚɜɚʃɟɦ ɫɬɚɤɥɟɧɢɯ ɜɥɚɤɚɧɚ ɦɨɠɟ ɫɦɚʃɢɬɢ ɫɚɞɪɠɚʁ ɜɥɚɝɟ ɭ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɭ. ɇɚ ɫɥɢɰɢ 3.6 ɫɟ ɦɨɠɟ ɜɢɞɟɬɢ ɚɩɫɨɪɩɰɢʁɚ ɜɥɚɝɟ ɡɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ ɨʁɚɱɚɧ 
ɫɬɚɤɥɟɧɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ ɢ ɛɟɡ ɫɬɚɤɥɟɧɢɯ ɜɥɚɤɚɧɚ [6]. 

 

ɋɥɢɤɚ 3.6. Аɩɫɨɪɩɰɢʁɚ ɜɥɚɝɟ ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɪɟɥɚɬɢɜɧɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ [6] 

ɇɚ ɫɥɢɰɢ 3.7 ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧ ɦɨɞɭɥ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɡɚ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ ɩɨɥɢɚɦɢɞ PA6 ɨʁɚɱɚɧ ɫɬɚɤɥɟɧɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ. ɋɚ ɝɪɚɮɢɤɚ ɫɟ ɜɢɞɢ ɞɚ ɩɨɜɟʄɚʃɟ 
ɜɥɚɝɟ ɭ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɭ ɞɨɜɨɞɢ ɞɨ ɫɦɚʃɟʃɚ ɦɨɞɭɥɚ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ. ɇɚ ɫɥɢɰɢ ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɨ 
ɫɬɚʃɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ – DAM (Нrв Кs ЦШlНОН) ɲɬɨ ɡɧɚɱɢ ɫɬɚʃɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɛɟɡ ɜɨɞɟ.  
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ɋɥɢɤɚ 3.7. Мɨɞɭɥ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɡɚ  
ɩɨɥɢɚɦɢɞ PA6+30% GF Д6] 

ɇɚ ɫɥɢɰɢ 3.8 ɩɪɢɤɚɡɚɧ ʁɟ ɝɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɡɚɬɟɡɧɟ ɱɜɪɫɬɨʄɟ ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ  PA6 ɨɞ 
ɫɚɞɪɠɚʁɚ ɜɥɚɝɟ ɭ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɭ. ɉɨɜɟʄɚʃɟ ɫɚɞɪɠɚʁɚ ɜɨɞɟ ɭ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɭ ɭɬɢɱɟ ɢ ɧɚ ɡɚɬɟɡɧɭ 
ɱɜɪɫɬɨʄɭ. Ɍɚɤɨ ɞɚ ɩɨɜɟʄɚʃɟɦ ɜɥɚɝɟ ɭ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɭ, ɡɚɜɢɫɧɨ ɨɞ ɞɨɞɚɬɤɚ ɜɥɚɤɚɧɚ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɭ, ɞɨɥɚɡɢ ɞɨ ɝɪɭɛɨɝ ɩɚɞɚ ɡɚɬɟɡɧɟ ɱɜɪɫɬɨʄɟ.  

 

ɋɥɢɤɚ 3.8. Ɂɚɬɟɡɧɚ ɱɜɪɫɬɨʄɚ ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɫɚɞɪɠɚʁɚ ɜɥɚɝɟ ɭ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɭ [6] 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɭ ɝɨɪɟ ɧɚɜɟɞɟɧɨɝ ɬɪɟɛɚ ɨɱɟɤɢɜɚɬɢ ɞɚ ɝɪɚɧɢɰɚ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ 

ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ ɩɚɞɚ ɫɚ ɩɨɜɟʄɚʃɟɦ ɫɚɞɪɠɚʁɚ ɜɨɞɟ ɭ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɭ ɢ ɩɨɜɟʄɚʃɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. 
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ɍ ɢɫɩɢɬɢɜɚʃɭ ɨɲɬɟʄɟʃɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ (PA 66) ɫɚ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɦ 
ɜɥɚɤɧɢɦɚ, ɭɨɱɟɧɨ ʁɟ ɞɚ ɩɨɫɬɨʁɟ ɪɚɡɥɢɤɟ ɤɨɞ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɤɨʁɢ ɫɚɞɪɠɟ ɜɥɚɤɧɚ ɢ ɤɨɞ 
ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ ɱɢɫɬɨɝ ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ. Ʉɨɞ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ ʁɟ ɩɪɢɦɟʄɟɧɨ ɫɥɚɛɢʁɟ 
ɨɞɜɨђɟʃɟ ɬɨɩɥɨɬɟ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɟ ɨɞ ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ ɫɚ ɞɨɞɚɬɤɨɦ ɜɥɚɤɚɧɚ. ɉɨɜɢɲɟɧɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɨɜɨɞɢ ɞɨ ɩɨʁɚɜɟ ɩɪɫɥɢɧɚ ɭ ɩɨɞɪɭɱʁɭ ɨɤɨ ɤɢɧɟɦɚɬɫɤɟ ɬɚɱɤɟ ɤɨɞ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ 
ɨɞ ɱɢɫɬɨɝ ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ, ɞɨɤ ɤɨɞ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɫɚ ɜɥɚɤɧɢɦɚ ɧɟɦɚ ɬɚɤɜɨɝ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ. ɉɨɜɢɲɟɧɨ 
ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɟ ɦɨɠɟ ɞɨɜɟɫɬɢ ɞɨ ɥɨɦɚ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ ɡɭɩɰɚ. Ⱦɨɞɚɜɚʃɟɦ ɜɥɚɤɚɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɭ ɦɨɠɟ ɫɟ ɩɨɜɟʄɚɬɢ ɨɬɩɨɪɧɨɫɬ ɧɚ ɥɨɦ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ ɡɭɩɰɚ, ɫɚɦɢɦ ɬɢɦ ɫɟ 
ɩɪɨɞɭɠɚɜɚ ɠɢɜɨɬɧɢ ɜɟɤ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ [7].  

Ⱦɨɞɚɜɚʃɟɦ ɜɥɚɤɚɧɚ ɩɨɥɢɚɦɢɞɭ (PA 66) ʁɟ ɦɨɝɭʄɟ ɭɬɢɰɚɬɢ ɧɚ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɬɪɟʃɚ, 
ɚ ɬɢɦɟ ɢ ɧɚ ɯɚɛɚʃɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɭ ɞɨɞɢɪɭ. Ⱥɧɚɥɢɡɚ ʁɟ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɞɚ ɫɟ ɤɨɪɢɲʄɟʃɟɦ 
ɩɨɥɢɬɟɬɟɪɚɮɥɭɪɟɬɢɥɟɧɚ (PTFE) ɢ ɦɨɥɢɛɞɟɧ ɞɢɫɭɥɮɢɞɚ (MoS2) ɡɚ ɩɨɞɦɚɡɢɜɚʃɟ ɫɦɚʃɭʁɟ 
ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɬɪɟʃɚ. Ⱦɨɞɚɜɚʃɟɦ ɩɨɥɢɬɟɬɟɪɚɮɥɭɪɟɬɢɥɟɧɚ (PTFE) ɫɟ ɜɢɲɟ ɫɦɚʃɭʁɟ 
ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɬɪɟʃɚ ɢ ɪɟɞɭɤɭʁɟ ɯɚɛɚʃɟ ɩɨɫɬɢɡɚʃɟɦ ɡɚɲɬɢɬɧɨɝ ɫɥɨʁɚ ɤɨʁɢ ɫɦɚʃɭʁɟ ɞɨɞɢɪ 
ɢɡɦɟђɭ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɩɪɢɦɟɧɭ ɦɨɥɢɛɞɟɧ ɞɢɫɭɥɮɢɞɚ (MoS2). ɉɪɨɦɟɧɨɦ 
ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ ɩɨɜɟʄɚɜɚ ɫɟ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɬɪɟʃɚ ɤɚɨ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭ ɤɨɧɬɚɤɬɭ. Ⱦɨɫɬɢɡɚʃɟɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɬɨɩʂɟʃɚ ɢɡɦɟђɭ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɤɨʁɟ ɤɥɢɡɚʁɭ, ɫɬɜɚɪɚ ɫɟ ɬɚɧɚɤ ɫɥɨʁ ɪɚɫɬɨɩʂɟɧɨɝ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɤɨʁɢ ɫɟ ɩɨɧɚɲɚ ɤɚɨ ɦɚɫɬ, ɬɟ ɧɟ ɞɨɥɚɡɢ ɞɨ ɞɚʂɟɝ ɪɚɫɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ Д8].  

Ɋɚɞ Д9] ɨɩɢɫɭʁɟ ɩɨɤɭɲɚʁ ɞɚ ɫɟ ɤɨɧɬɪɨɥɢɲɟ ɬɪɟʃɟ ɢ ɯɚɛɚʃɟ ɤɪɨɡ ɫɦɚʃɟʃɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɢɡɪɚђɟɧɢɯ ɨɞ ɩɨɥɢ-ɟɬɟɪ-ɟɬɟɪ-ɤɟɬɨɧɚ ɫɚ ɞɨɞɚɬɤɨɦ ɢ ɛɟɡ ɞɨɞɚɬɤɚ 

ɜɥɚɤɚɧɚ ɩɨɦɨʄɭ ɩɪɟɦɚɡɚ ɧɚ ɛɨɤɨɜɢɦɚ ɡɭɛɚɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ. Ʉɨɪɢɲʄɟɧɚ ɫɭ ɱɟɬɢɪɢ 
ɪɚɡɥɢɱɢɬɚ ɩɪɟɦɚɡɚ, ɚ ɬɨ ɫɭ ɦɨɥɢɛɞɟɧ ɞɢɫɭɥɮɢɞ, ɝɪɚɮɢɬɧɢ ɩɪɟɦɚɡ, BN ɩɪɟɦɚɡ (ɛɨɪ 
ɧɢɬɪɢɞ) ɢ ɩɨɥɢɬɟɬɪɚɮɥɭɨɪɟɬɢɥɟɧ ɩɪɟɦɚɡ (PTFE). ɋɜɚɤɢ ɩɪɟɦɚɡ ʁɟ ɤɨɪɢɲʄɟɧ ɤɨɞ 
ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɫɚ ɢ ɛɟɡ ɞɨɞɚɬɚɤɚ ɜɥɚɤɚɧɚ. Ɂɚɤʂɭɱɭʁɟ ɫɟ ɞɚ ʁɟ ɧɚʁɛɨʂɟ ɤɨɪɢɫɬɢɬɢ PTFE 

ɩɪɟɦɚɡ, ʁɟɪ ɭ ɫɥɭɱɚʁɭ ɤɨɪɢɲʄɟʃɚ ɬɨɝ ɩɪɟɦɚɡɚ ɫɟ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɞɚ ɫɟ ɩɪɨɞɭɠɭʁɟ ɠɢɜɨɬɧɢ ɜɟɤ 

ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ. 

ɇɚ ɫɥɢɰɢ 3.9 ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ PA 66 sa ɞɨɞɚɬɤɨɦ 5% ɫɬɚɤɥɟɧɢɯ ɜɥɚɤɚɧɚ 

ɧɚɤɨɧ ɬɟɫɬɢɪɚʃɚ ɩɪɢ ɪɨɬɚɰɢʁɢ ɨɞ 500 ЦТЧ-1, ɚ ɧɚ ɫɥɢɰɢ 3.10 ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɨɞ ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ ɫɚ ɞɨɞɚɬɤɨɦ 15% ɫɬɚɤɥɟɧɢɯ ɜɥɚɤɚɧɚ. ɍɡɨɪɰɢ ɫɭ ɢɫɩɢɬɚɧɢ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɫɤɢɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ.  ɋɥɢɤɟ ɩɪɢɤɚɡɭʁɭ ɞɚ ɫɟ ʁɚɱɢ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬ ɯɚɛɚʃɚ ʁɚɜʂɚ ɤɨɞ 
ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ ɫɚ ɦɚʃɢɦ ɩɪɨɰɟɧɬɨɦ ɫɬɚɤɥɟɧɢɯ ɜɥɚɤɚɧɚ [10].  

 

ɋɥɢɤɚ 3.9. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ PA 66 + 5% GF  ɩɨɫɥɟ ɬɟɫɬɢɪɚʃɚ [10] 
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ɋɥɢɤɚ 3.10. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ PA 66 + 15% GF ɩɨɫɥɟ ɬɟɫɬɢɪɚʃɚ [10] 

ɋɥɢɤɚ 3.11 ɩɪɢɤɚɡɭʁɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɡɭɩɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɡɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ ɨɞ ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ ɫɚ 
ɞɨɞɚɬɤɨɦ ɫɬɚɤɥɟɧɢɯ ɜɥɚɤɚɧɚ (PA66 30GF). ɇɚ ɫɥɢɰɢ 3.8 ɫɟ ɩɪɢɦɟʄɭʁɟ ɞɚ ɫɟ ɩɨɜɟʄɚɜɚ 
ɬɟɦɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɡɭɩɰɭ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɫɚ ɩɨɪɚɫɬɨɦ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɨɛɪɬɧɨɝ ɦɨɦɟɧɬɚ. ɋɚ ɩɨɜɟʄɚʃɟɦ 

ɨɛɪɬɧɨɝ ɦɨɦɟɧɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɟ ɡɧɚɱɚʁɧɨ ɩɨɜɟʄɚɜɚ. ɉɪɢ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɨɛɪɬɧɨɝ ɦɨɦɟɧɬɚ ɨɞ 
4,5 NЦ, ɪɚɞ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɫɬɚʁɟ ɧɚɤɨɧ 105

 ɛɪɨʁɚ ɰɢɤɥɭɫɚ. ɉɨɪɚɫɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ʁɟ 
ɭ ɪɚɫɩɨɧɭ ɨɞ 62ºC ɞɨ 74ºC ɡɚ ɨɛɪɬɧɢ ɦɨɦɟɧɬ ɨɞ 2 NЦ ɞɨ 4,5 NЦ. ɇɚ ɫɥɢɰɢ 3.12 ɫɭ 
ɬɚɤɨђɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɦ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢɦɚ ɨɛɪɬɧɨɝ ɦɨɦɟɧɬɚ ɡɚ 
ɡɭɩɱɚɧɢɤ ɨɞ ɩɨɥɢ-ɟɬɚɪ-ɟɬɚɪ-ɤɟɬɨɧɚ ɫɚ ɞɨɞɚɬɤɨɦ ɫɬɚɤɥɟɧɢɯ ɜɥɚɤɚɧɚ (PEEK 30 GF). ɂɫɬɨ 
ɫɟ ɫɚ ɩɨɜɟʄɚʃɟɦ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɨɛɪɬɧɨɝ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɨɜɟʄɚɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ. ɉɨɪɚɫɬ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɜɢɯ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ʁɟ ɭ ɪɚɫɩɨɧɭ ɨɞ 54ºC ɞɨ 59ºC ɡɚ ɨɛɪɬɧɢ ɦɨɦɟɧɬ ɨɞ 2 NЦ ɞɨ 
4,5 Nm.  

 

ɋɥɢɤɚ 3.11.  ɉɪɢɤɚɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɛɪɨʁɚ ɰɢɤɥɭɫɚ ɡɚ  
PA66 30GF [11] 
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ɋɥɢɤɚ 3.12. ɉɪɢɤɚɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɛɪɨʁɚ ɰɢɤɥɭɫɚ ɡɚ  
PEEK 30 GF [11] 

ɇɚ ɫɥɢɰɢ 3.13 ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧ ɭɩɨɪɟɞɧɢ ɩɪɢɤɚɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɟɪɟɧɢɯ ɧɚ ɡɭɩɰɢɦɚ 
ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ PEEK GF30 ɢ PA66 GF30 ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɦ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢɦɚ 
ɨɛɪɬɧɨɝ ɦɨɦɟɧɬɚ. ɋɚ ɫɥɢɤɟ ɫɟ ɡɚɤʂɭɱɭʁɟ ɞɚ ʁɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚ ɩɨɥɢɚɦɢɞ ɜɟʄɚ ɭ ɨɞɧɨɫɭ 
ɧɚ ɩɨɥɢ-ɟɬɚɪ-ɟɬɚɪ-ɤɟɬɨɧ ɩɪɢ ɫɜɢɦ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢɦɚ ɨɛɪɬɧɨɝ ɦɨɦɟɧɬɚ. 

 

ɋɥɢɤɚ 3.13. ɍɩɨɪɟɞɧɢ ɩɪɢɤɚɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ [11] 
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Ⱦɚʂɟ ɧɚ ɫɥɢɰɢ 3.14 УО ɢɡɝɥɟɞ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɩɪɟ ɩɨɱɟɬɤɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɞɨɤ ʁɟ ɧɚ 
ɫɥɢɰɢ 3.15 ɩɪɢɤɚɡɚɧɨ ɨɲɬɟʄɟʃɟ ɡɭɩɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɡɚ ɩɨɥɢɚɦɢɞ ɩɨɫɥɟ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. Ⱦɨ 
ɥɨɦɚ ɡɭɩɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ʁɟ ɞɨɲɥɨ ɭɫɥɟɞ ɡɚɦɨɪɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ.  

 

ɋɥɢɤɚ 3.14. ɂɡɝɥɟɞ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ PA66 GF30 ɩɪɟ ɢɡɜɨђɟʃɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ [11] 

  

ɋɥɢɤɚ 3.15. ɂɡɝɥɟɞ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ PA66 GF30 ɧɚɤɨɧ ɢɡɜɨђɟʃɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ [11] 

ɇɚ ɫɥɢɰɢ 3.16 УО ɢɡɝɥɟɞ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɩɪɟ ɩɨɱɟɬɤɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɡɚ PEEK 30 GF, 

ɞɨɤ ʁɟ ɧɚ ɫɥɢɰɢ 3.17 ɩɪɢɤɚɡɚɧ ɢɡɝɥɟɞ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɩɨɫɥɟ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. Ɂɭɩɱɚɧɢɤ ɨɞ 
ɩɨɥɚɦɢɞɚ ɫɚ ɞɨɞɚɬɤɨɦ ɫɬɚɤɥɟɧɢɯ ɜɥɚɤɚɧɚ ɞɨɫɬɢɠɟ ɜɟʄɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɟɝɨ 
ɡɭɩɱɚɧɢɤ ɨɞ ɩɨɥɢ-ɟɬɚɪ-ɟɬɚɪ-ɤɟɬɨɧɚ ɫɚ ɞɨɞɚɬɤɨɦ ɫɬɚɤɥɟɧɢɯ ɜɥɚɤɚɧɚ. Ɂɭɩɱɚɧɢɤ ɨɞ PEEK 

30 GF ɫɟ ɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɩɨɤɚɡɚɨ ɢɡɞɪɠʂɢɜɢʁɢ ɧɟɝɨ ɡɭɩɱɚɧɢɤ ɨɞ PA66 GF30. 
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ɋɥɢɤɚ 3.16. ɂɡɝɥɟɞ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ PEEK 30 GF ɩɪɟ ɢɡɜɨђɟʃɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ [11] 

 

ɋɥɢɤɚ 3.17. ɂɡɝɥɟɞ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ PEEK 30 GF ɧɚɤɨɧ ɢɡɜɨђɟʃɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ [11] 

ɉɨɫɬɨʁɢ ɬɚɤɨђɟ ɢ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɟ ɨ ɩɨɧɚɲɚʃɭ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɤɨʁɢ ɫɭ ɢɡɪɚђɟɧɢ ɨɞ 
ɩɨɥɢɨɤɫɢɦɟɬɢɥɟɧɚ ɢ ɩɨɥɢ-ɟɬɟɪ-ɟɬɟɪ-ɤɟɬɨɧɚ Д12]. ɂɡɜɪɲɟɧɨ ʁɟ ɢɫɩɢɬɢɜɚʃɟ ɝɞɟ ʁɟ 
ɩɨɝɨɧɫɤɢ ɡɭɩɱɚɧɢɤ ɛɢɨ ɢɡɪɚђɟɧ ɨɞ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ PEEK/CF, ɚ ɝɨʃɟɧɢ ɨɞ ɱɟɥɢɤɚ ɢ ɧɢʁɟ 
ɤɨɪɢɲʄɟɧɨ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɡɚ ɩɨɞɦɚɡɢɜɚʃɟ. 

ɇɚ ɫɥɢɰɢ 3.18 ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧ ɝɪɚɮɢɤ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɢɡɪɚђɟɧɢɯ ɨɞ 
ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɜɪɫɬɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ PEEK/CF ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤ ɢɡɪɚђɟɧ ɨɞ POM. ɇɚ 
ɝɪɚɮɢɤɭ ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɨ ɞɚ ɫɟ ɧɚʁɦɚʃɢ ɧɚɩɨɧ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ ɡɭɩɰɚ ʁɚɜʂɚ ɤɨɞ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ 
PEEK/CF (3), ɚ ɧɚʁɜɟʄɢ ɤɨɞ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ PEEK/CF(1) ɢ PEEK/CF(4). Ⱦɨ ɥɨɦɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ 
ʁɟ ɞɨɲɥɨ ɭɫɥɟɞ ɡɚɦɨɪɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ.  
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ɋɥɢɤɚ 3.18. Ⱦɢʁɚɝɪɚɦ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ PEEK/CF 

 ɢ ɨɞ POM ɛɟɡ ɩɨɞɦɚɡɢɜɚʃɚ [12] 

ɇɚ ɫɥɢɰɢ 3.19 ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧ ɞɢʁɚɝɪɚɦ ɧɚɩɨɧɚ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ ɡɭɛɚɰɚ ɞɨɛɢʁɟɧ 
ɫɩɪɟɡɚʃɟɦ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ ɢɫɬɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ɩɪɢ ɱɟɦɭ ʁɟ ɤɚɨ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɡɚ ɩɨɞɦɚɡɢɜɚʃɟ 
ɤɨɪɢɲʄɟɧɚ ɥɢɬɢʁɭɦɫɤɚ ɦɚɫɬ. ɍ ɩɨɪɟђɟʃɭ ɫɚ ɩɪɟɬɯɨɞɧɢɦ ɝɪɚɮɢɤɨɦ, ɜɢɞɢ ɫɟ ɞɚ ɫɟ 
ɧɚʁɜɟʄɢ ɧɚɩɨɧ ʁɚɜʂɚ ɤɨɞ ɢɫɬɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ PEEK/CF(4). Ɉɜɞɟ ʁɟ ɞɨ ɥɨɦɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ 
ɞɨɲɥɨ ɤɨɞ PEEK/CF(1) ɢ PEEK/CF(5) ɭɫɥɟɞ ɯɚɛɚʃɚ ɧɚ ɡɭɩɰɢɦɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ, ɚ ɤɨɞ ɞɪɭɝɢɯ 
ɭɫɥɟɞ ɡɚɦɨɪɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ.  

 

ɋɥɢɤɚ 3.19. Ⱦɢʁɚɝɪɚɦ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ PEEK/CF  
ɢ ɨɞ POM ɫɚ ɩɨɞɦɚɡɢɜɚʃɟɦ [12] 
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Ⱦɨɥɚɡɢ ɫɟ ɞɨ ɡɚɤʂɭɱɤɚ ɞɚ ɫɟ ɤɨɞ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ PEEK/CF(4) ɢ PEEK/CF(3) ɭɡ 
ɩɪɢɦɟɧɭ ɥɢɬɢʁɭɦɫɤɟ ɦɚɫɬɢ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɟ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ ɡɭɛɚɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɩɨɜɟʄɚɜɚ, ɚ ɤɨɞ 
ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ PEEK/CF(5) ɨɩɚɞɚ, ɚɥɢ ɫɟ ʁɚɜʂɚ ɢɧɬɟɡɢɜɧɨ ɯɚɛɚʃɟ. 

ɍ ɬɚɛɟɥɢ 3.3 ɫɭ ɞɚɬɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ PEEK ɨʁɚɱɚɧɢɯ ɤɚɪɛɨɧɫɤɢɦ 
ɜɥɚɤɧɢɦɚ (PEEK/CF). 

Ɍɚɛɟɥɚ 3.3. Кɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ PEEK/CF[12] 

Ɂɭɩɱɚɧɢɤ 
Ɂɚɬɟɡɧɚ ɱɜɪɫɬɨʄɚ, 

MPa 
ɂɡɞɭɠɟʃɟ, % 

ɑɜɪɫɬɨʄɚ ɩɨɞɧɨɠʁɚ 
ɡɭɛɚɰɚ, MPa 

PEEK/CF (1) 200 5,4 265 

PEEK/CF (2) 225 5,4 305 

PEEK/CF (3) 150 4 195 

PEEK/CF (4) 205 6,5 270 

PEEK/CF (5) 160 4,5 200 

3.3. ɂɡɪɚɞɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ 

ɉɪɨɢɡɜɨɞʃɚ ɞɟɥɨɜɚ ɨɞ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɦɨɠɟ ɫɟ ɢɡɜɟɫɬɢ: ɩɪɟɫɨɜɚʃɟɦ, ɢʃɟɤɰɢɨɧɢɦ 
ɥɢɜɟʃɟɦ, ɜɭɱɟʃɟɦ-ɟɤɫɬɪɭɡɢʁɨɦ ɢ ɧɚɦɨɬɚɜɚʃɟɦ ɮɢɥɚɦɟɧɚɬɚ. ɉɨɫɬɭɩɚɤ ɩɪɟɫɨɜɚʃɚ 
ɭɝɥɚɜɧɨɦ ɫɟ ɨɞɧɨɫɢ ɧɚ ɩɥɨɱɚɫɬɟ ɨɛɥɢɤɟ, ɚ ɢʃɟɤɰɢɨɧɨ ɥɢɜɟʃɟ ɧɚ ɧɨɫɟʄɟ ɞɟɥɨɜɟ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ ɢɥɢ ɫɟɧɞɜɢɱ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ. ȼɭɱɟʃɟ-ɟɤɫɬɪɭɡɢʁɚ ɫɟ ɤɨɪɢɫɬɢ ɡɚ ɢɡɪɚɞɭ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɚ ɤɨɧɫɬɚɧɬɧɨɝ ɩɨɩɪɟɱɧɨɝ ɩɪɟɫɟɤɚ. ɇɚɦɨɬɚɜɚʃɟ ɮɢɥɚɦɟɧɚɬɚ ɩɪɢɦɟʃɭʁɟ ɫɟ ɩɪɢ 
ɢɡɪɚɞɢ ɨɤɪɭɝɥɢɯ ɞɟɥɨɜɚ, ɤɚɨ ɧɩɪ. ɰɟɜɢ Д1].  

Ʉɨɦɩɨɡɢɬɧɢ ɡɭɩɱɚɧɢɰɢ ɫɟ ɦɨɝɭ ɢɡɪɚɞɢɬɢ ɤɚɨ ʁɟɞɧɨɞɟɥɧɚ ɢɥɢ ɞɜɨɞɟɥɧɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɚ (ɫɚ ɭɦɟɬɧɭɬɨɦ ɝɥɚɜɱɢɧɨɦ ɨɞ ɦɟɬɚɥɚ), ɫɚ ɭɧɭɬɪɚɲʃɟɦ ɨɡɭɛʂɟʃɟɦ, ɫɚ 
ɪɟɛɪɢɦɚ, ɢɡʁɟɞɧɚ ɫɚ ɜɪɚɬɢɥɨɦ, ɩɪɢ ɱɟɦɭ ɫɟ, ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɦɟɬɚɥɧɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɟ, ɤɨʁɢ 
ɡɚɯɬɟɜɚʁɭ ɦɚɲɢɧɫɤɭ ɨɛɪɚɞɭ ɢ ɞɨɞɚɬɧɭ ɦɨɧɬɚɠɭ, ɫɦɚʃɭʁɟ ɛɪɨʁ ɞɟɥɨɜɚ, ɦɨɧɬɚɠɚ ɢ 
ɬɪɨɲɤɨɜɢ ɢɡɪɚɞɟ. ɇɚ ɫɥɢɰɢ 3.20 ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧ ɡɭɩɱɚɧɢɤ ɨɞ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɫɚ ɭɦɟɬɧɭɬɨɦ 
ɝɥɚɜɱɢɧɨɦ ɨɞ ɦɟɬɚɥɚ, ɤɨʁɢ ɢɦɚ ɦɨɝɭʄɧɨɫɬ ɩɪɟɧɨɲɟʃɚ ɜɟɥɢɤɨɝ ɨɛɪɬɧɨɝ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɭɡ 
ɢɫɬɨɜɪɟɦɟɧɨ ɫɦɚʃɟʃɟ ɛɭɤɟ ɢ ɜɢɛɪɚɰɢʁɚ. 

 
ɋɥɢɤɚ 3.20. Ɂɭɩɱɚɧɢɤ ɨɞ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ Д18] 
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Ɂɭɩɱɚɧɢɰɢ ɫɟ ɢɡɪɚђɭʁɭ ɛɪɢɡɝɚʃɟɦ ɭ ɤɚɥɭɩɟ, ɱɢɦɟ ɫɟ ɞɨɛɢʁɚʁɭ ɝɨɬɨɜɢ ɞɟɥɨɜɢ. Ɉɜɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢʁɚ ɢɡɪɚɞɟ ɫɩɚɞɚ ɭ ɟɤɨɧɨɦɢɱɧɟ, ɟɮɢɤɚɫɧɟ ɢ ɩɪɟɰɢɡɧɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢʁɟ ɢɡɪɚɞɟ, ɤɨɞ 
ɤɨʁɢɯ ɧɢʁɟ ɩɨɬɪɟɛɧɚ ɡɚɜɪɲɧɚ ɨɛɪɚɞɚ. ɋɤɭɩʂɚʃɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɩɪɨɛɥɟɦ ɭ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞʃɟ. Ɇɟђɭɬɢɦ ɞɨɞɚɜɚʃɟɦ ɜɥɚɤɚɧɚ, ɭɡ ɩɪɚɜɢɥɧɭ ɨɪɢʁɟɧɬɚɰɢʁɭ ɜɥɚɤɚɧɚ, ɫɦɚʃɭʁɟ 
ɫɟ ɫɤɭɩʂɚʃɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɩɪɢ ɯɥɚђɟʃɭ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɡɭɩɱɚɧɢɰɢ ɢɡɪɚђɟɧɢ ɨɞ ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ ɫɚ 
ɫɬɚɤɥɟɧɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ ɩɨɤɚɡɭʁɭ ɦɚʃɟ ɨɞɫɬɭɩɚʃɟ ɩɪɨɮɢɥɚ ɡɭɩɰɚ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɟ ɨɞ 
ɱɢɫɬɨɝ ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ Д13]. 

ɍ ɪɚɞɭ Д14] ɫɭ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɬɟɫɬɢɪɚʃɚ ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ ɫɚ ɞɨɞɚɬɤɨɦ ɢ ɛɟɡ ɞɨɞɚɬɤɚ 
ɫɬɚɤɥɟɧɢɯ ɜɥɚɤɚɧɚ. ɍ ɬɚɛɟɥɢ 3.4 ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ ɪɟɥɚɬɢɜɧɚ ɩɪɨɦɟɧɚ ɩɪɟɱɧɢɤɚ ɬɟɦɟɧɨɝ ɢ 
ɩɨɞɧɨɠɧɨɝ ɤɪɭɝɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ, ɤɚɨ ɢ ɥɭɱɧɟ ɞɟɛʂɢɧɟ ɡɭɩɰɚ. 

Ɍɚɛɟɥɚ 3.4. ɉɪɨɦɟɧɟ ɞɢɦɟɧɡɢʁɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ Д14] 

 Ɋɟɥɚɬɢɜɧɚ ɩɪɨɦɟɧɚ ɞɢɦɟɧɡɢʁɚ, % 

Ɇɚɬɟɪɢʁɚɥ 
Ʌɭɱɧɚ ɞɟɛʂɢɧɚ ɡɭɩɰɚ 

ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ 

ɉɪɟɱɧɢɤ ɬɟɦɟɧɨɝ 

ɤɪɭɝɚ 

ɉɪɟɱɧɢɤ ɩɨɞɧɨɠɧɨɝ 

ɤɪɭɝɚ 

PA6 9,28 2,25 1,95 

PA6 15% GF 5,32 0,92 0,78 

PA6 30% GF 4,83 0,58 0,49 

 ɇɚ ɨɫɧɨɜɭ ɬɚɛɟɥɟ 3.4 ɜɢɞɢ ɫɟ ɞɚ ɫɟ ɩɪɨɦɟɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɞɢɦɟɧɡɢʁɚ ɫɦɚʃɭʁɟ ɫɚ 
ɞɨɞɚɬɤɨɦ ɜɥɚɤɚɧɚ. ɇɚʁɦɚʃɟ ɫɤɭɩʂɚʃɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ʁɚɜʂɚ ɫɟ ɤɨɞ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɫɚ ɞɨɞɚɬɤɨɦ 
30% ɫɬɚɤɥɟɧɢɯ ɜɥɚɤɚɧɚ.  

Ɋɚɡɥɢɱɢɬɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɢ ɡɚ ɢɡɪɚɞɭ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ, ɡɛɨɝ ɫɜɨʁɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, ɪɚɡɥɢɱɢɬɨ 
ɪɟɚɝɭʁɭ ɧɚ ɩɪɨɦɟɧɭ ɪɚɞɧɢɯ ɭɫɥɨɜɚ. Ȼɪɡɢɧɚ ɪɚɞɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɭɬɢɱɟ ɧɚ ɩɨɪɚɫɬ 
ɪɚɞɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. Ʉɨɞ ɧɟɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ɚɤɨ ʁɟ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɟ ɜɟɥɢɤɨ ɢ ɡɭɩɱɚɧɢɰɢ ɪɚɞɟ 
ɜɟɥɢɤɨɦ ɛɪɡɢɧɨɦ, ɦɨɞɭɥ ɟɥaɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɫɟ ɧɟ ɦɟʃɚ. ȼɢɫɨɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɦɚʃɭʁɟ ɦɨɞɭɥ 
ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ. Ɂɚɬɨ ʁɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨ ɭɡɟɬɢ ɭ ɨɛɡɢɪ ɨɜɟ ɭɫɥɨɜɟ ɩɪɢ ɢɡɪɚɞɢ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ.  
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4. ɉɊɈɊȺɑɍɇ ɇȺɉɈɇȺ ɇȺ ȻɈɄɍ ɂ ɍ ɉɈȾɇɈɀȳɍ ɁɍɉɐȺ ɑȿɅɂɑɇɂɏ 
ɁɍɉɑȺɇɂɄȺ ȺɇȺɅɂɌɂɑɄɂɆ ɉɍɌȿɆ 

ɂɡɛɨɪ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɡɚ ɢɡɪɚɞɭ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ ɜɢɲɟ ɮɚɤɬɨɪɚ ɤɚɨ ɲɬɨ ɫɭ 
ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɟ, ɧɚɱɢɧ ɢɡɪɚɞɟ, ɰɟɧɚ, ɤɜɚɥɢɬɟɬ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɟɪɢʁɟ, ɛɭɤɚ ɢ ɜɢɛɪɚɰɢʁɟ ɭ ɬɨɤɭ 
ɪɚɞɚ. ɍɩɨɬɪɟɛʂɚɜɚʁɭ ɫɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɢ ɤɚɨ ɲɬɨ ɫɭ ɦɟɬɚɥɢ (ɱɟɥɢɤ, ɫɢɜɢ ɥɢɜ, ɰɪɧɢ ɬɟɦɩɟɪ 
ɥɢɜ...), ɫɢɧɬɟɪɨɜɚɧɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɢ, ɩɥɚɫɬɢɱɧɟ ɦɚɫɟ... ɑɟɥɢɤ ɫɟ ɜɟɨɦɚ ɦɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟʃɭʁɟ, ʁɟɪ 
ɫɟ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɦ ɩɨɫɬɭɩɰɢɦɚ ɦɟɯɚɧɢɱɤɟ ɢ ɬɟɪɦɢɱɤɟ ɨɛɪɚɞɟ ɦɨɝɭ ɩɨɫɬɢʄɢ ɠɟʂɟɧɟ 
ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɭ ɩɨɝɥɟɞɭ ɧɨɫɢɜɨɫɬɢ.  

 ɍ ɨɤɜɢɪɭ ɫɨɮɬɜɟɪɫɤɨɝ ɩɚɤɟɬɚ Autodesk Inventor ɩɨɫɬɨʁɢ ɦɨɞɭɥ Design Accelerator 

ɧɚɦɟʃɟɧ ɩɪɨɪɚɱɭɧɭ ɦɚɲɢɧɫɤɢɯ ɟɥɟɦɟɧɚɬɚ. ɍ ɫɨɮɬɜɟɪɫɤɨɦ ɩɚɤɟɬɭ Autodesk Inventor ʁɟ 
ɢɡɜɪɲɟɧ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɧɢɯ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ.  

 

ɋɥɢɤɚ 4.1. ɂɡɝɥɟɞ ɩɪɨɡɨɪɚ AutodОsФ InvОntor 

ɇɚ ɫɥɢɰɢ 4.2 ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧ ɢɡɝɥɟɞ ɩɪɨɡɨɪɚ ɤɚɞɚ ʁɟ ɨɡɧɚɱɟɧɚ ɤɚɪɬɢɰɚ Design. 

ɉɪɢɤɚɡɚɧɚ ɫɭ ɩɨʂɚ ɭ ɤɨʁɚ ʁɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨ ɭɧɟɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɤɚɨ ɲɬɨ ɫɭ ɦɨɞɭɥ, ɨɫɧɨ 
ɪɚɫɬɨʁɚʃɟ, ɲɢɪɢɧɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ... ɇɚ ɫɥɢɰɢ 4.3 ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ ɩɨʂɚ ɭ ɤɨʁɚ ʁɟ ɬɚɤɨђɟ 
ɩɨɬɪɟɛɧɨ ɭɧɟɬɢ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ, ɢɡɚɛɪɚɬɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ ɡɚ ɝɨʃɟɧɢ ɢ ɩɨɝɨɧɫɤɢ ɡɭɩɱɚɧɢɤ. ɍɧɟɬɚ ʁɟ 
ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɫɧɚɝɟ 15 ФА, ɛɪɨʁ ɨɛɪɬɚʁɚ 1500 ЦТЧ-1.  Ʉɥɢɤɨɦ ɧɚ ɞɭɝɦɟ Calculate ɞɨɛɢʁɚʁɭ ɫɟ 
ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ. ɋɚ ɞɟɫɧɟ ɫɬɪɚɧɟ ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɦɨɝɭ ɫɟ ɜɢɞɟɬɢ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ 
ɪɚɞɢʁɚɥɧɟ, ɧɨɪɦɚɥɧɟ ɢ ɨɛɢɦɧɟ ɫɢɥɟ, ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɫɬɟɩɟɧɚ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ ɝɨʃɟɧɨɝ ɢ ɩɨɝɨɧɫɤɨɝ 
ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ. Ⱥɤɨ ɩɨʁɟɞɢɧɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ ɧɟɦɚʁɭ ɡɚɞɨɜɨʂɚɜɚʁɭʄɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ 
(ɨɡɧɚɱɟɧɢ ɰɪɜɟɧɨɦ ɛɨʁɨɦ ), ɨɧɞɚ ʁɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨ ɢɫɩɪɚɜɢɬɢ ɭɧɟɬɟ ɩɨɞɚɬɤɟ (ɩɨɜɟʄɚʃɟ 
ɞɢɦɟɧɡɢʁɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ, ɢɡɚɛɪɚɬɢ ɤɜɚɥɢɬɟɬɧɢʁɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ....). Ʉɚɨ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ ɢɡɚɛɪɚɧ ʁɟ 
16MЧCr5 (Č4320) ɢɡ ɩɨɧɭђɟɧɟ ɛɚɡɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭ Inventor. 
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ɋɥɢɤɚ 4.2. ɂɡɝɥɟɞ ɩɪɨɡɨɪɚ Spur GОar ComponОnt GОnОrator (DОsТРn) 

 

ɋɥɢɤɚ 4.3. ɂɡɝɥɟɞ ɩɪɨɡɨɪɚ Spur GОar ComponОnt GОnОrator (CalculatТon) 
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Ʉɥɢɤɨɦ ɧɚ ɨɡɧɚɱɟɧɭ ɢɤɨɧɢɰɭ ɭ ɝɨɪʃɟɦ ɞɟɫɧɨɦ ɭɝɥɭ, ɞɨɛɢʁɚ ɫɟ ɢɡɜɟɲɬɚʁ ɫɚ ɫɜɢɦ 
ɩɨɞɚɰɢɦɚ ɜɟɡɚɧɢɦ ɡɚ ɡɭɩɱɚɫɬɢ ɩɚɪ (ɋɥɢɤɚ 4.4). ɇɚ ɫɥɢɰɢ 4.5 ʁɟ ɩɪɢɤɚɡ ʁɟɞɧɨɝ ɞɟɥɚ 
ɢɡɜɟɲɬɚʁɚ.  

 

ɋɥɢɤɚ 4.4. ɂɡɝɥɟɞ ɩɪɨɡɨɪɚ Spur GОar ComponОnt GОnОrator (CalculatТon) 

 

ɋɥɢɤɚ 4.5. ɂɡɝɥɟɞ ɢɡɜɟɲɬɚʁɚ  
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ɍ  ɬɚɛɟɥɢ 4.1 ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ  ɞɢɦɟɧɡɢʁɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ, ɞɨɤ ɫɭ ɭ ɬɚɛɟɥɢ 4.2, 4.3, 4.4 ɢ 
4.5 ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ ɞɨɛɢʁɟɧɢɯ ɩɪɨɪɚɱɭɧɨɦ ɭ ɫɨɮɬɜɟɪɫɤɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɭ 
Autodesk Inventor. 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.1. Ⱦɢɦɟɧɡɢʁɟ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɧɢɯ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɫɚ ɩɪɚɜɢɦ ɡɭɩɰɢɦɚ  
  Ɂɭɩɱɚɧɢɤ 1 Ɂɭɩɱɚɧɢɤ 2 

ɉɪɟɧɨɫɧɢ ɨɞɧɨɫ   u 1,759 

Ɇɨɞɭɥ m 5 mm 

ɍɝɚɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝ ɩɪɨɮɢɥɚ α 20њ 

ɍɝɚɨ ɞɨɞɢɪɧɢɰɟ αw 20њ 

ɍɝɚɨ ɧɚɝɢɛɚ ɡɭɛɚɰɚ β 0њ 

Ɉɫɧɨ ɪɚɫɬɨʁɚʃɟ    ܽ 200 mm 

Ȼɪɨʁ ɡɭɛɚɰɚ   z 29 51 

ɉɪɟɱɧɢɤ ɩɨɞɟɨɧɨɝ ɤɪɭɝɚ   d 145 mm 255 mm 

ɒɢɪɢɧɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ b 20 mm 20 mm 

Ɇɚɬɟɪɢʁɚɥ  ͳ͸݊ܯ��ͷ (Č4320) ͳ͸݊ܯ��ͷ (Č4320) 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.2. Ɉɩɬɟɪɟʄɟʃɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ 

 Ɂɭɩɱɚɧɢɤ 1 Ɂɭɩɱɚɧɢɤ 2 

ɋɧɚɝɚ P 20 kW 19,6 kW 

Ȼɪɨʁ ɨɛɪɬɚʁɚ n 1500 min
-1 

852,94 min
-1 

Ɉɛɪɬɧɢ ɦɨɦɟɧɬ T 127,324 Nm 219,436 Nm 

Ɉɛɢɦɧɚ ɫɢɥɚ Ft 1756,192 N 

Ɋɚɞɢʁɚɥɧɚ ɫɢɥɚ Fr 639,202 N 

ɇɨɪɦɚɥɧɚ ɫɢɥɚ Fn 1868,901 N 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.3. Ɏɚɤɬɨɪɢ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ 

Ɏɚɤɬɨɪ ɪɚɞɧɢɯ ɭɫɥɨɜɚ   �� 1,2 

Ɏɚɤɬɨɪ ɭɧɭɬɪɚɲʃɢɯ ɞɢɧɚɦɢɱɤɢɯ ɫɢɥɚ   �௏ 1,431 

Ɏɚɤɬɨɪɢ ɪɚɫɩɨɞɟɥɟ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ ɞɭɠ ɞɨɞɢɪɧɟ ɥɢɧɢʁɟ ɛɨɤɨɜɚ 
��ఉ 1,85 �ிఉ 1,18 

Ɏɚɤɬɨɪɢ ɪɚɫɩɨɞɟɥɟ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ ɧɚ ɩɚɪɨɜɟ ɡɭɛɚɰɚ 
��ఈ 1,1 �ிఈ 1,08 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.4. Кɨɪɟɤɰɢɨɧɢ ɮɚɤɬɨɪɢ ɡɚ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɧɚɩɨɧɚ ɧɚ ɛɨɤɭ ɡɭɩɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ 

Ɏɚɤɬɨɪ ɨɛɥɢɤɚ ɛɨɤɚ ɡɭɩɰɚ ܼ� 2,495 

Ɏɚɤɬɨɪ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ܼா 189,812 √N/mmଶ  

Ɏɚɤɬɨɪ ɫɬɟɩɟɧɚ ɫɩɪɟɡɚʃɚ ɛɨɤɚ ɡɭɩɰɚ ܼఌ 0,875 

Ɏɚɤɬɨɪ ɪɚɞɧɨɝ ɜɟɤɚ ܼ�் 1 

Ɏɚɤɬɨɪ ɩɨɞɦɚɡɢɜɚʃɚ ܼ� 0,967 

Ɏɚɤɬɨɪ ɯɪɚɩɚɜɨɫɬɢ ܼோ 1 

Ɏɚɤɬɨɪ ɨɛɢɦɧɟ ɛɪɡɢɧɟ ܼ௏ 1,004 

Ɏɚɤɬɨɪ ɭɬɢɰɚʁɚ ɪɚɡɥɢɤɟ ɬɜɪɞɨʄɚ ɫɩɪɟɝɧɭɬɢɯ 
ɛɨɤɨɜɚ 

ܼௐ 1 

Ɏɚɤɬɨɪ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɡɭɛɚɰɚ ܼ௑ 1 
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Ɍɚɛɟɥɚ 4.5. Кɨɪɟɤɰɢɨɧɢ ɮɚɤɬɨɪɢ ɡɚ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɧɚɩɨɧɚ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ ɡɭɩɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ 

 Ɂɭɩɱɚɧɢɤ 1 Ɂɭɩɱɚɧɢɤ 2 

Ɏɚɤɬɨɪ ɨɛɥɢɤɚ ɡɭɩɰɚ ிܻ� 2,562 2,336 

Ɏɚɤɬɨɪ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢʁɟ ɧɚɩɨɧɚ ௌܻ� 1,632 1,727 

Ɏɚɤɬɨɪ ɫɬɟɩɟɧɚ ɫɩɪɟɡɚʃɚ  ఌܻ 0,691 

Ɏɚɤɬɨɪ ɪɚɞɧɨɝ ɜɟɤɚ �்ܻ 1 

Ɏɚɤɬɨɪ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢʁɟ ɧɚɩɨɧɚ ɨɩɢɬɧɨɝ 
ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ  ௌ்ܻ 1 

Ɋɟɥɚɬɢɜɧɢ ɮɚɤɬɨɪ ɨɫɟɬʂɢɜɨɫɬɢ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢʁɭ ɧɚɩɨɧɚ ఋܻ��௟் 1,176 1,184 

Ɋɟɥɚɬɢɜɧɢ ɮɚɤɬɨɪ ɯɪɚɩɚɜɨɫɬɢ  ோܻ��௟் 1 

Ɏɚɤɬɨɪ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɪɟɫɟɤɚ ௑ܻ 1 

4.1. ɉɪɨɪɚɱɭɧ ɧɨɫɢɜɨɫɬɢ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ 

Ʉɨɪɢɫɬɟʄɢ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɞɨɛɢʁɟɧɟ ɢɡɜɟɲɬɚʁɟɦ ɭ ɫɨɮɬɜɟɪɫɤɨɦ ɩɚɤɟɬɭ Autodesk 

Inventor, ɚ ɤɨʁɟ ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɭ ɬɚɛɟɥɚɦɚ 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 ɢ 4.5 ɪɚɱɭɧɚ ɫɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɪɚɞɧɨɝ 
ɧɚɩɨɧɚ ɧɚ ɛɨɤɭ ɡɭɩɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ 1 [2]: 

 ��଴ = ܼ� ∙ ܼா ∙ ܼఌ ∙ √ ���ଵ ∙ ܾ ∙ � + ͳ� ∙ �� ∙ �௏ ∙ ��ఈ ∙ ��ఉ (4.1) 

 ��଴ = ʹ,Ͷͻͷ ∙ ͳͺͻ,ͺͳʹ ∙ Ͳ,ͺ͹ͷ ∙ √ͳ͹ͷ͸,ͳͻʹͳͶͷ ⋅ ʹͲ ∙ ͳ,͹ͷͻ + ͳͳ,͹ͷͻ ⋅ ͳ,ʹ ⋅ ͳ,Ͷ͸ͳ ⋅ ͳ,Ͳͺ ⋅ ͳ,ʹ͹ͺ 

 ��଴ = ͸ʹͺ,ͻͷ͹ N/mmଶ 
 

ȼɪɟɞɧɨɫɬ ɤɪɢɬɢɱɧɨɝ ɧɚɩɨɧɚ ɫɟ ɪɚɱɭɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɢɡɪɚɡɚ Д2]: 

 [��] = ��௟�௠ ∙ ܼ�் ∙ ܼ� ∙ ܼோ ∙ ܼ௏ ∙ ܼௐ ∙ ܼ௑ (4.2) 

 

ɝɞɟ ʁɟ: ��௟�௠ = ͳʹ͹Ͳ ܰ/݉݉ଶ  ɡɚ ͳ͸݊ܯ��ͷ (Č4320) [2].  

 [��] = ͳʹ͹Ͳ ∙ ͳ ∙ Ͳ,ͻ͸͹ ∙ ͳ ∙ ͳ,ͲͲͶ ∙ ͳ ∙ ͳ 
 [��] = ͳʹ͵͵ N/mmଶ 

ɋɬɟɩɟɧ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ ɩɪɨɬɢɜ ɪɚɡɚɪɚʃɚ ɛɨɤɨɜɚ ɡɭɛɚɰɚ ɫɟ ɪɚɱɭɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɢɡɪɚɡɚ 
[2]: 

 �� = [��]��଴  (4.3) 

 �� = ͳʹ͵͵͸ʹͺ,ͻͷ͹ 
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 �� = ͳ,ͻ͸ >  ��௠�௡ = ͳ,ʹͷ 
 

Ɋɚɞɧɢ ɧɚɩɨɧ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ ɡɭɛɚɰɚ ɫɟ ɪɚɱɭɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɢɡɪɚɡɚ [2]: 

 �ி = ிܻɚ ∙ ௌܻɚ ∙ ఌܻ ∙ ��ܾ ∙ ݉ ∙ �� ∙ �௏ ∙ �ிఈ ∙ �ிఉ (4.4) 

 

ȼɪɟɞɧɨɫɬ ɪɚɞɧɨɝ ɧɚɩɨɧɚ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ ɡɭɛɚɰɚ ɡɚ ɩɨɝɨɧɫɤɢ ɡɭɩɱɚɧɢɤ je: �ிభ = ʹ,ͷ͸ʹ ∙ ͳ,͸͵ʹ ∙ Ͳ,͸ͻͳ ∙ ͳ͹ͷ͸,ͳͻʹʹͲ ∙ ͷ ∙ ͳ,ʹ ∙ ͳ,Ͷ͸ͳ ∙ ͳ,Ͳͺ ∙ ͳ,ͳͻ 

 �ிభ = ͳͳͶ,͵ʹͺ N/mmଶ 

ȼɪɟɞɧɨɫɬ ɤɪɢɬɢɱɧɨɝ ɧɚɩɨɧɚ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ ɡɭɛɚɰɚ ɫɟ ɪɚɱɭɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɢɡɪɚɡɚ [2]: 

 [�ி] = �ி௟�௠ ∙ �்ܻ ∙ ௌ்ܻ ∙ ఋܻ��௟் ∙ ோܻ�௟் ∙ ௑ܻ (4.5) 

 

ɝɞɟ ʁɟ: 
 �ி௟�௠ = ͹ͲͲ ܰ/݉݉ଶ ɡɚ ͳ͸݊ܯ��ͷ (Č4320) [2]. 

ȼɪɟɞɧɨɫɬ ɤɪɢɬɢɱɧɨɝ ɧɚɩɨɧɚ  ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ ɡɭɛɚɰɚ ɡɚ ɩɨɝɨɧɫɤɢ ɡɭɩɱɚɧɢɤ ɢɡɧɨɫɢ: 
 [�ி]ଵ = ͹ͲͲ ∙ ͳ ∙ ͳ ∙ ͳ,ͳ͹͸ ∙ ͳ ∙ ͳ 
 [�ி]ଵ = ͺʹ͵,ʹ N/mmଶ 

ɋɬɟɩɟɧ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ ɡɭɛɚɰɚ ɫɟ ɪɚɱɭɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɢɡɪɚɡɚ [2]: 

 �ி = [�ி]�ி  (4.6) 

ɋɬɟɩɟɧ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ ɡɭɛɚɰɚ ɡɚ ɩɨɝɨɧɫɤɢ ɡɭɩɱɚɧɢɤ ɢɡɧɨɫɢ: �ிభ = ͺʹ͵,ʹͳͳͶ,͵ʹͺ 

 �ிభ = ͹,ʹ > �ி௠�௡ = ͳ,ʹͷ 

Ɋɚɞɧɢ ɧɚɩɨɧ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ ɡɭɛɚɰɚ ɝɨʃɟɧɨɝ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ʁɟ: �ிమ = ʹ,͵͵͸ ∙ ͳ,͹ʹ͹ ∙ Ͳ,͸ͻͳ ∙ ͳ͹ͷ͸,ͳͻʹʹͲ ∙ ͷ ∙ ͳ,ʹ ∙ ͳ,Ͷ͸ͳ ∙ ͳ,Ͳͺ ∙ ͳ,ͳͻ 

 �ிమ = ͳͳͲ,͵ͳͳ N/mmଶ 

ȼɪɟɞɧɨɫɬ ɤɪɢɬɢɱɧɨɝ ɧɚɩɨɧɚ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ ɡɭɛɚɰɚ ɝɨʃɟɧɨɝ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ʁɟ: [�ி]ଶ = ͹ͲͲ ∙ ͳ ∙ ͳ ∙ ͳ,ͳͺͶ ∙ ͳ ∙ ͳ 
 [�ி]ଶ = ͺʹͺ,ͺ N/mmଶ 



Аɧɚɥɢɡɚ ɧɚɩɨɧɫɤɨ-ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɨɝ ɫɬɚʃɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ                                                       

27 

ɋɬɟɩɟɧ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ ɡɭɛɚɰɚ ɡɚ ɝɨʃɟɧɢ ɡɭɩɱɚɧɢɤ ʁɟ: �ிమ = ͺʹͺ,ͺͳͳͲ,͵ͳͳ 

 �ிమ = ͹,ͷͳ > �ி௠�௡ = ͳ,ʹͷ 

ɉɪɨɪɚɱɭɧɚɬɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɫɬɟɩɟɧɚ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ ɡɚ ɩɨɝɨɧɫɤɢ ɢ ɝɨʃɟɧɢ ɡɭɩɱɚɧɢɤ ɫɭ 
ɜɟʄɟ ɨɞ ɩɪɟɩɨɪɭɱɟɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ, ɩɚ ɭ ɬɨɤɭ ɪɚɞɚ ɧɟʄɟ ɞɨʄɢ ɞɨ ɥɨɦɚ ɡɭɛɚɰɚ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ. 
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5. ɉɊɈɊȺɑɍɇ ɇȺɉɈɇȺ ɂ ȾȿɎɈɊɆȺɐɂȳȺ ɑȿɅɂɑɇɂɏ ɁɍɉɑȺɇɂɄȺ 
ɉɊɂɆȿɇɈɆ ɆɄȿ 

Ɇɟɬɨɞɚ ɤɨɧɚɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɚɬɚ ʁɟ ʁɟɞɧɚ ɨɞ ɧɚʁɲɢɪɟ ɩɪɢɯɜɚʄɟɧɢɯ ɫɚɜɪɟɦɟɧɢɯ ɦɟɬɨɞɚ 
ɭ ɫɜɢɦ ɨɛɥɚɫɬɢɦɚ ɮɢɡɢɤɟ ɢ ɬɟɯɧɢɤɟ. ɉɪɢɦɟɧɚ ɨɜɟ ɦɟɬɨɞɟ ɡɛɨɝ ɨɛɢɦɧɨɫɬɢ ɪɚɱɭɧɚʃɚ, 
ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚ ɢɫɤʂɭɱɢɜɨ ɩɪɢɦɟɧɭ ɪɚɱɭɧɚɪɚ. ɉɨɦɨʄɭ ɨɜɟ ɦɟɬɨɞɟ, ɡɚ ɪɚɡɥɢɤɭ ɨɞ 
ɚɧɚɥɢɬɢɱɤɢɯ, ɦɨɝɭ ɫɟ ɪɟɲɚɜɚɬɢ ɧɚʁɫɥɨɠɟɧɢʁɢ ɩɪɨɛɥɟɦɢ, ɭɡɢɦɚɬɢ ɫɤɨɪɨ ɩɨɬɩɭɧɨ ɪɟɚɥɧɢ 
ɝɪɚɧɢɱɧɢ ɭɫɥɨɜɢ, ɫɥɨɠɟɧɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɨɛɥɢɰɢ ɢ ɞɪ. Ɇɟɬɨɞɚ ɤɨɧɚɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɚɬɚ ʁɟ 
ɫɚɜɪɟɦɟɧɚ ɧɭɦɟɪɢɱɤɚ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨʁɚ ɫɟ ɤɨɪɢɫɬɢ ɡɚ ɩɪɨʁɟɤɬɨɜɚʃɟ ɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɦɚɲɢɧɫɤɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɚ ɭɡ ɩɪɢɦɟɧɭ ɪɚɱɭɧɚɪɚ.  

5.1. ɉɪɨɪɚɱɭɧ ɧɚɩɨɧɚ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢјɚ ɭ ɫɨɮɬɜɟɪɫɤɨɦ ɩɚɤɟɬɭ Ansys 

ɉɪɨɪɚɱɭɧ ɧɚɩɨɧɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɢɡɪɚђɟɧɢɯ ɨɞ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ 16MnCr5 (Č4320) ʁɟ ɪɚђɟɧ 
ɭ ɫɨɮɬɜɟɪɫɤɨɦ ɩɚɤɟɬɭ Ansys. Ʉɚɨ ɦɨɞɭɥ ɡɚ ɚɧɚɥɢɡɭ ɛɢɪɚ ɫɟ Static structural (ɋɥɢɤɚ 5.1). 
Ⱦɚ ɛɢ ɫɟ ɭɧɟɥɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢʁɚ (Geometry) ɤɨʁɚ ʄɟ ɫɟ ɚɧɚɥɢɡɢɪɚɬɢ ɩɨɬɪɟɛɧɨ ʁɟ ɞɚ ɫɟ ɦɨɞɟɥ 
ɡɭɩɱɚɫɬɨɝ ɩɚɪɚ ɭɪɚђɟɧ ɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭ Inventor ɫɚɱɭɜɚ ɭ .IGES ɮɨɪɦɚɬɭ. ɇɚɤɨɧ ɭɧɟɬɟ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢʁɟ, ɫɬɚɪɬɭʁɟ ɫɟ Model, ɧɚɤɨɧ ɱɟɝɚ ɫɟ ɩɨʁɚɜʂɭʁɟ ɧɨɜɢ ɩɪɨɡɨɪ ɫɚ ɡɭɩɱɚɫɬɢɦ ɩɚɪɨɦ 
(ɋɥɢɤɚ 5.2) [19].  

 

ɋɥɢɤɚ 5.1. ɂɡɝɥɟɞ ɩɪɨɡɨɪɚ ɡɚ ɦɨɞɭɥ Static structural 
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ɋɥɢɤɚ 5.2. ɂɡɝɥɟɞ ɩɪɨɡɨɪɚ ɡɚ ɚɧɚɥɢɡɭ 

ɍ ɨɤɜɢɪɭ ɨɜɨɝ ɩɪɨɡɨɪɚ ɩɪɜɨ ɫɟ ɡɚɞɚʁɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ. ɇɚ ɫɥɢɰɢ 5.3  ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɨ ɞɚ ʁɟ 
ɤɚɨ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ ɢɡɚɛɪɚɧ 16MnCr5 (Č4320). 

 
ɋɥɢɤɚ 5.3. ɂɡɛɨɪ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɡɚ ɚɧɚɥɢɡɭ 

Ɂɚɬɢɦ ɫɟ ɛɢɪɚ ɜɪɫɬɚ ɤɨɧɚɱɧɨɝ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɧɚɱɧɨɝ ɟɥɟɦɟɧɬɚ.  ɇɚ ɫɥɢɰɢ 
5.4 ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧ ɢɡɝɥɟɞ ɦɨɞɟɥɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɫɚ ɝɟɧɟɪɢɫɚɧɨɦ ɦɪɟɠɨɦ ɤɨɧɚɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɚɬɚ. 
Ɇɪɟɠɚ ʁɟ ɭ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɡɭɛɚɰɚ ɭɫɢɬʃɟɧɚ.  

 

ɋɥɢɤɚ 5.4. Ƚɟɧɟɪɢɫɚɧɚ ɦɪɟɠɚ ɤɨɧɚɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɚɬɚ 
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 ɇɚ  ɫɥɢɰɢ 5.5 ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ ɤɨʁɚ ɫɭ ɡɚɞɚɬɚ, ɤɚɨ ɢ ɨɫɬɚɥɢ ɭɫɥɨɜɢ, ɞɨɤ 
ɫɭ ɧɚ ɫɥɢɰɢ 5.6 ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɩɨɜɪɲɢɧɟ ɭ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɡɭɛɚɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ.  

 

ɋɥɢɤɚ 5.5. Ɉɩɬɟɪɟʄɟʃɚ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟʃɚ ɧɚ ɡɭɩɱɚɧɢɰɢɦɚ 

 

ɋɥɢɤɚ 5.6. Кɨɧɬɚɤɬ ɡɭɛɚɰɚ ɩɨɝɨɧɫɤɨɝ ɢ ɝɨʃɟɧɨɝ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ 

Ʉɚɞɚ ɫɟ ɞɟɮɢɧɢɲɭ ɫɜɢ ɩɨɬɪɟɛɧɢ ɭɫɥɨɜɢ, ɤɥɢɤɨɦ ɧɚ ɞɭɝɦɟ Solve, ɩɨɤɪɟʄɟ ɫɟ 
ɚɧɚɥɢɡɚ, ɡɚɬɢɦ ɫɟ ɢɫɩɢɬɭʁɭ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɚɧɚɥɢɡɟ (ɋɥɢɤɚ 5.7). ɇɚ ɫɥɢɰɢ 5.8 ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ 
ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɧɚɩɨɧɚ ɧɚ ɛɨɤɭ ɡɭɩɰɚ, ɧɚ ɫɥɢɰɢ 5.9 ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɧɚɩɨɧɚ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ 
ɡɭɩɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ, ɚ ɧɚ ɫɥɢɰɢ 5.10 ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɨ ɫɬɚʃɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ.  
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ɋɥɢɤɚ 5.7. ɉɨɤɪɟɬɚʃɟ ɚɧɚɥɢɡɟ  

 

ɋɥɢɤɚ 5.8. ȼɪɟɞɧɨɫɬ ɧɚɩɨɧɚ ɧɚ ɛɨɤɭ ɡɭɩɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ 
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ɋɥɢɤɚ 5.9. ȼɪɟɞɧɨɫɬ ɧɚɩɨɧɚ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ ɡɭɩɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ 

 

 
 

ɋɥɢɤɚ 5.10. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɨ ɫɬɚʃɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ 

ɇɚ ɫɥɢɰɢ 5.11 ʁɟ ɞɚɬ ɬɚɛɟɥɚɪɧɢ ɩɪɢɤɚɡ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ, К ɭ ɬɚɛɟɥɢ 5.1. ʁɟ ɞɚɬ ɩɪɢɤɚɡ 
ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɧɚɩɨɧɚ ɞɨɛɢʁɟɧɢɯ ɚɧɚɥɢɬɢɱɤɢɦ ɢ ɧɭɦɟɪɢɱɤɢɦ ɩɭɬɟɦ. ɂɡɜɪɲɟɧɨ ʁɟ ʃɢɯɨɜɨ 
ɩɨɪɟђɟʃɟ, ɝɞɟ ɫɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɨɞɫɬɭɩɚʃɚ ɬɚɤɨђɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɭ ɬɚɛɟɥɢ 5.1. ȼɪɟɞɧɨɫɬɢ 
ɨɞɫɬɭɩɚʃɚ ɩɨɤɚɡɭʁɭ ɞɚ ɨɜɚʁ ɦɨɞɟɥ ɭɪɚђɟɧ ɭ ɫɨɮɬɜɟɪɫɤɨɦ ɩɚɤɟɬɭ Ansys ɩɨɬɜɪђɟɧ, ɬɚɤɨ ɞɚ 
ɫɟ ɨɜɚʁ ɦɨɞɟɥ ɭɫɜɚʁɚ ɡɚ ɢɫɩɢɬɢɜɚʃɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ.  
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ɋɥɢɤɚ 5.11. Ɍɚɛɟɥɚɪɧɢ ɩɪɢɤɚɡ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ 

Ɍɚɛɟɥɚ 5.1. ɉɨɪɟђɟʃɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɧɚɩɨɧɚ   
 Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɤɢ 

ɩɪɨɪɚɱɭɧ 

ɇɭɦɟɪɢɱɤɢ 
ɩɪɨɪɚɱɭɧ 

Ɉɞɫɬɭɩɚʃɟ 

ɇɚɩɨɧ ɧɚ ɛɨɤɭ ɡɭɩɰɚ 
ɱɟɥɢɱɧɨɝ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ 

629 MPa 644 MPa 2,38 % 

ɇɚɩɨɧ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ ɡɭɩɰɚ 
ɱɟɥɢɱɧɨɝ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ 

113 MPa 115 MPa 1,77 % 
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6. ɉɊɈɊȺɑɍɇ ɇȺɉɈɇȺ ɂ ȾȿɎɈɊɆȺɐɂȳȺ ɄɈɆɉɈɁɂɌɇɂɏ ɁɍɉɑȺɇɂɄȺ 
ɉɊɂɆȿɇɈɆ ɆɄȿ 

ɍ ɨɜɨɦ ɩɨɝɥɚɜʂɭ ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɡɚ ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɜɪɫɬɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ 
ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ. ɂɫɬɨ ʁɟ ɤɚɨ ɢ ɭ ɩɪɟɬɯɨɞɧɨɦ ɩɨɝɥɚɜʂɭ, ɚɧɚɥɡɚ ɢɡɜɪɲɟɧɚ ɭ ɫɨɮɬɜɟɪɫɤɨɦ 
ɩɚɤɟɬɭ Ansys. Ʉɚɨ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɢ ɡɚ ɚɧɚɥɢɡɭ ɧɚɩɨɧɫɤɨ-ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɨɝ ɫɬɚʃɚ ɤɨɪɢɲʄɟɧɢ ɫɭ 
ɩɨɥɢ-ɟɬɚɪ-ɟɬɚɪ-ɤɟɬɨɧ ɨʁɚɱɚɧ ɤɚɪɛɨɧɫɤɢɦ ɢ ɫɬɚɤɥɟɧɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ, ɩɨɥɢɚɦɢɞ PA6 ɨʁɚɱɚɧ 
ɫɬɚɤɥɟɧɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ ɢ ɩɨɥɢɚɦɢɞ PA 66 ɨʁɚɱɚɧ ɫɬɚɤɥɟɧɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ.  Ʉɨɪɢɫɬɢ ɫɟ ɢɫɬɢ 
ɦɨɞɟɥ, ɢɫɬɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟʃɚ ɤɚɨ ɭ ɩɪɟɬɯɨɞɧɨɦ ɩɨɝɥɚɜʂɭ, ɢ ɭ ɨɤɜɢɪɭ ɢɫɬɨɝ ɩɪɢɦɟɪɚ ɛɢɪɚ ɫɟ 
ɞɪɭɝɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ (ɋɥɢɤɚ 6.2). 

 

ɋɥɢɤɚ 6.1. Ⱦɨɞɚɜɚʃɟ ɧɨɜɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ 

 

ɋɥɢɤɚ 6.2. ɂɡɛɨɪ ɞɪɭɝɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɡɚ ɞɚʂɭ ɚɧɚɥɢɡɭ 
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6.1. Ⱥɧɚɥɢɡɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢјɚɥɚ-PEEK 30GF 

Ɇɚɬɟɪɢʁɚɥ PEEK 30GF ʁɟ ɨɬɩɨɪɚɧ ɧɚ ɜɢɫɨɤɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɨɬɩɨɪɚɧ ɧɚ ɤɨɪɨɡɢʁɭ, 
ɧɚ ɯɚɛɚʃɟ, ɧɚɥɚɡɢ ɩɪɢɦɟɧɭ ɭ ɦɧɨɝɢɦ ɨɛɥɚɫɬɢɦɚ.  

Ɍɚɛɟɥɚ 6.1. Кɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ PEEK 30GF [20] 

Ɇɚɬɟɪɢʁɚɥ Ɇɨɞɭɥ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɉɨɚɫɨɧɨɜ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ 

PEEK 30GF 10300 MPa 0,4 

ɇɚ ɫɥɢɤɚɦɚ 6.3 ɢ 6.4 ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɧɚɩɨɧɚ ɞɨɛɢʁɟɧɢɯ ɡɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ 
ɩɨɥɢ-ɟɬɚɪ-ɟɬɚɪ-ɤɟɬɨɧ ɨʁɚɱɚɧ 30% ɫɬɚɤɥɟɧɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ, ɚ ɧɚ ɫɥɢɰɢ 6.5 ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɨ 
ɫɬɚʃɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ. ɇɚɩɨɧ ɧɚ ɛɨɤɭ ɡɭɩɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ʁɟ 631 MPa, ɚ ɧɚɩɨɧ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ ɡɭɩɰɚ 
ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ 109 MPa. ȼɪɟɞɧɨɫɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢʁɟ ʁɟ 0,79 mm. 

 

 

ɋɥɢɤɚ 6.3. ȼɪɟɞɧɨɫɬ ɧɚɩɨɧɚ ɧɚ ɛɨɤɭ ɡɭɩɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ PEEK 30GF 

 

ɋɥɢɤɚ 6.4. ȼɪɟɞɧɨɫɬ ɧɚɩɨɧɚ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ ɡɭɩɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ PEEK 30GF 
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ɋɥɢɤɚ 6.5. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɨ ɫɬɚʃɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ PEEK 30GF 

Ɍɚɛɟɥɚ 6.2. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɡɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ PEEK 30GF  

Ɇɚɬɟɪɢʁɚɥ 
ɇɚɩɨɧ ɧɚ ɛɨɤɭ ɡɭɩɰɚ 

ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ, MPa 

ɇɚɩɨɧ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ 
ɡɭɩɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ, MPa 

Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢʁɚ, mm 

PEEK 30GF 631 109 0,79 

6.2. Ⱥɧɚɥɢɡɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢјɚɥɚ-PEEK 30CF 

ɉɨɥɢ-ɟɬɚɪ-ɟɬɚɪ-ɤɟɬɨɧ ɨʁɚɱɚɧ 30% ɤɚɪɛɨɧɫɤɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ ɢɦɚ ɬɚɤɨђɟ ɩɪɢɦɟɧɭ ɭ 
ɦɧɨɝɢɦ ɨɛɥɚɫɬɢɦɚ ɤɚɨ ɲɬɨ ɫɭ ɦɟɞɢɰɢɧɚ, ɮɚɪɦɚɰɟɭɬɫɤɚ ɢɧɞɭɫɬɪɢʁɚ, ɚɭɬɨɦɨɛɢɥɫɤɚ 
ɢɧɞɭɫɬɪɢʁɚ, ɯɟɦɢʁɫɤɚ ɢɧɞɭɫɬɪɢʁɚ, ɬɟɤɫɬɢɥɧɚ ɢɧɞɭɫɬɪɢʁɚ ɢ ɞɪ. Ʉɨɪɢɫɬɢ ɫɟ ɡɚ ɢɡɪɚɞɭ 
ɤɥɢɡɧɢɯ ɥɟɠɚʁɟɜɚ, ɡɚ ɢɡɪɚɞɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɡɚ ɦɧɨɝɟ ɦɚɲɢɧɟ, ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɚɲɢɧɫɤɢɯ ɞɟɥɨɜɚ. 
ɂɦɚ ɨɬɩɨɪɧɨɫɬ ɧɚ ɜɢɫɨɤɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɧɚ ɤɨɪɨɡɢʁɭ, ɥɚɤ ɡɚ ɦɚɲɢɧɫɤɭ ɨɛɪɚɞɭ, ɨɬɩɨɪɚɧ ʁɟ 
ɧɚ ɝɚɦɚ ɡɪɚɱɟʃɟ, ɢɦɚ ɞɢɦɟɧɡɢɨɧɚɥɧɭ ɫɬɚɛɢɥɧɨɫɬ.  

Ɍɚɛɟɥɚ 6.3. Кɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ PEEK 30CF [21] 

Ɇɚɬɟɪɢʁɚɥ Ɇɨɞɭɥ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɉɨɚɫɨɧɨɜ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ 

PEEK 30CF 28000 MPa 0,4 

ɇɚ ɫɥɢɤɚɦɚ 6.6, 6.7 ɢ 6.8 ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɞɨɛɢʁɟɧɢ ɡɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ ɩɨɥɢ-

ɟɬɚɪ-ɟɬɚɪ-ɤɟɬɨɧ ɨʁɚɱɚɧ 30% ɤɚɪɛɨɧɫɤɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ. ȼɪɟɞɧɨɫɬ ɧɚɩɨɧɚ ɧɚ ɛɨɤɭ ɡɭɩɰɚ 
ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɢɡɧɨɫɢ 620 MPa, ɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɧɚɩɨɧɚ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ ɡɭɩɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ʁɟ 102 MPa. 

ȼɪɟɞɧɨɫɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢʁɟ, ɤɚɨ ɲɬɨ ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɫɥɢɰɢ 6.8 ʁɟɫɬɟ 0,76 mm. 
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ɋɥɢɤɚ 6.6. ȼɪɟɞɧɨɫɬ ɧɚɩɨɧɚ ɧɚ ɛɨɤɭ ɡɭɩɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ PEEK 30CF 

 

ɋɥɢɤɚ 6.7. ȼɪɟɞɧɨɫɬ ɧɚɩɨɧɚ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ ɡɭɩɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ PEEK 30CF 
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ɋɥɢɤɚ 6.8. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɨ ɫɬɚʃɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ PEEK 30CF 

Ɍɚɛɟɥɚ 6.4. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɡɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ PEEK 30CF 

Ɇɚɬɟɪɢʁɚɥ 
ɇɚɩɨɧ ɧɚ ɛɨɤɭ ɡɭɩɰɚ 

ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ, MPa 

ɇɚɩɨɧ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ 
ɡɭɩɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ, MPa 

Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢʁɚ, mm 

PEEK 30CF 620 102 0,76 

6.3. Ⱥɧɚɥɢɡɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢјɚɥɚ-PA66 30GF 

Ɂɛɨɝ ɞɨɞɚɬɤɚ 30% ɫɬɚɤɥɟɧɢɯ ɜɥɚɤɚɧɚ ɩɨɜɟʄɚɧɚ ʁɟ ɤɪɭɬɨɫɬ ɨɜɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɭ 
ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɧɟɨʁɚɱɚɧɢ ɩɨɥɢɚɦɢɞ. Ʉɨɪɢɫɬɢ ɫɟ ɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢʁɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ, ɩɨɤɪɟɬɧɢɯ ɬɪɚɤɚ, 
ɚɭɬɨɦɨɛɢɥɫɤɨɦ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɤɨɦ ɢɧɠɟʃɟɪɢɧɝɭ ɢ ɩɪɟɰɢɡɧɨʁ ɦɟɯɚɧɢɰɢ. Ɍɢɩɢɱɧɚ ɩɪɢɦɟɧɚ 

ɨɜɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ʁɟ ɡɚ ɦɚɲɢɧɫɤɟ ɞɟɥɨɜɟ ɤɨʁɢ ɫɟ ɤɨɪɢɫɬɟ ɭ ɭɫɥɨɜɢɦɚ ɜɢɫɨɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɩɨɥɭɝɟ, ɧɨɫɟʄɟ ɩɪɫɬɟɧɨɜɟ, ɢɡɨɥɚɬɨɪɟ ɤɚɨ ɢ ɞɟɥɨɜɟ ɡɚ ɪɚɡɧɚ ɤɭʄɢɲɬɚ. PA 66 

ɫɚ ɫɬɚɤɥɟɧɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ ɫɟ ɤɨɪɢɫɬɢ ɬɚɦɨ ɝɞɟ ɫɭ ɩɨɬɪɟɛɧɟ ɡɧɚɱɚʁɧɨ ɛɨʂɟ ɦɟɯɚɧɢɱɤɟ 
ɨɫɨɛɢɧɟ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ PA66 ɛɟɡ ɞɨɞɚɬɤɚ. ɉɨɫɟɛɧɨ ɫɟ ɤɨɪɢɫɬɢ ɡɚ ɢɡɪɚɞɭ ɟɥɟɦɟɧɚɬɚ 
ɢɡɥɨɠɟɧɢɯ ɩɪɨɦɟɧʂɢɜɢɦ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɢɦɚ, ɜɢɛɪɚɰɢʁɚɦɚ ɢ ɫɥ.  

Ɍɚɛɟɥɚ 6.5. Кɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ PA66 30GF [22] 

Ɇɚɬɟɪɢʁɚɥ Ɇɨɞɭɥ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɉɨɚɫɨɧɨɜ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ 

PA66 30GF 9000 MPa 0,34 
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ɇɚ ɫɥɢɤɚɦɚ 6.9 ɢ 6.10 ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɞɨɛɢʁɟɧɢ ɡɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ ɩɨɥɢ-ɟɬɚɪ-

ɟɬɚɪ-ɤɟɬɨɧ ɨʁɚɱɚɧ 30% ɤɚɪɛɨɧɫɤɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ, ɚ ɧɚ ɫɥɢɰɢ 6.11 ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɨ ɫɬɚʃɟ 
ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ. ɇɚɩɨɧ ɧɚ ɛɨɤɭ ɡɭɩɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ ɢɡɧɨɫɢ 640 MPК, ɞɨɤ ɧɚɩɨɧ ɭ 
ɩɨɞɧɨɠʁɭ ɡɭɩɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɢɡɧɨɫɢ 109 MPК. ɇɚ ɫɥɢɰɢ 6.11 ɫɟ ɜɢɞɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɨ ɫɬɚʃɟ 
ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ, ɱɢʁɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ʁɟɫɬɟ 1,94 ЦЦ. 

 

ɋɥɢɤɚ 6.9. ȼɪɟɞɧɨɫɬ ɧɚɩɨɧɚ ɧɚ ɛɨɤɭ ɢ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ ɡɭɩɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ PA66 30GF 

 

ɋɥɢɤɚ 6.10. ȼɪɟɞɧɨɫɬ ɧɚɩɨɧɚ ɧɚ ɛɨɤɭ ɢ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ ɡɭɩɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ PA66 30GF 
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ɋɥɢɤɚ 6.11. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɨ ɫɬɚʃɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ PA66 30GF 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 6.6. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɡɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ PA66 30GF 

Ɇɚɬɟɪɢʁɚɥ 
ɇɚɩɨɧ ɧɚ ɛɨɤɭ ɡɭɩɰɚ 

ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ, MPa 

ɇɚɩɨɧ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ 
ɡɭɩɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ, MPa 

Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢʁɚ, mm 

PA66 30GF 640 109 1,94 

6.4. Ⱥɧɚɥɢɡɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢјɚɥɚ-PA6 30GF 

ɉɨɥɢɚɦɢɞ PA6 ɫɚ ɞɨɞɚɬɤɨɦ 30% ɫɬɚɤɥɟɧɢɯ ɜɥɚɤɚɧɚ ɩɨɤɚɡɭʁɟ ɜɟʄɭ ɤɪɭɬɨɫɬ ɢ 
ɞɢɦɟɧɡɢɨɧɚɥɧɭ ɫɬɚɛɢɥɧɨɫɬ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ PA6 ɛɟɡ ɞɨɞɚɬɚɤɚ. Ʉɚɪɚɤɬɟɪɢɲɭ ɝɚ ɨɫɨɛɢɧɟ ɤɚɨ 
ɲɬɨ ɫɭ ɜɢɫɨɤɚ ɦɟɯɚɧɢɱɤɚ ɱɜɪɫɬɨʄɚ, ɨɬɩɨɪɧɨɫɬ ɧɚ ɜɢɫɨɤɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɜɢɫɨɤ ɫɬɟɩɟɧ 
ɠɢɥɚɜɨɫɬɢ.  

Ɍɚɛɟɥɚ 6.7. Кɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ [23] 

Ɇɚɬɟɪɢʁɚɥ Ɇɨɞɭɥ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɉɨɚɫɨɧɨɜ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ 

PA6 30GF 8700 MPa 0,314 
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ɇɚ ɫɥɢɤɚɦɚ 6.12 ɢ 6.13 ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɨ ɧɚɩɨɧɫɤɨ ɫɬɚʃɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ ɩɨɦɟɧɭɬɨɝ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ɝɞɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɧɚɩɨɧɚ ɧɚ ɛɨɤɭ ɡɭɩɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɢɡɧɨɫɢ 642 MPК, ɚ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ 
ɡɭɩɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɧɚɩɨɧɚ ʁɟ 115 MPК. ɇɚ ɫɥɢɰɢ 6.14 ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɨ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɨ ɫɬɚʃɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ, ɝɞɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɢɡɧɨɫɢ 2,25 ЦЦ. 

 

ɋɥɢɤɚ 6.12. ȼɪɟɞɧɨɫɬ ɧɚɩɨɧɚ ɧɚ ɛɨɤɭ ɢ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ ɡɭɩɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ PA6 30GF 

 

 ɋɥɢɤɚ 6.13. ȼɪɟɞɧɨɫɬ ɧɚɩɨɧɚ ɧɚ ɛɨɤɭ ɢ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ ɡɭɩɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ PA6 30GF 
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ɋɥɢɤɚ 6.14. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɨ ɫɬɚʃɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ PA6 30GF 

Ɍɚɛɟɥɚ 6.8. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɡɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ PA6 30GF 

Ɇɚɬɟɪɢʁɚɥ 
ɇɚɩɨɧ ɧɚ ɛɨɤɭ ɡɭɩɰɚ 

ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ, MPa 

ɇɚɩɨɧ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ 
ɡɭɩɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ, MPa 

Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢʁɚ, mm 

PA6 30GF 642 115 2,25 

6.5. ɉɨɪɟђɟʃɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ ɚɧɚɥɢɡɟ ɧɚɩɨɧɫɤɨ-ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɨɝ ɫɬɚʃɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ 
ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ 

ɍ ɨɜɨɦ ɩɨɝɥɚɜʂɭ ʁɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɟɧ ɭɩɨɪɟɞɧɢ ɩɪɢɤɚɡ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ ɞɨɛɢʁɟɧɢɯ ɭ 
ɩɪɟɬɯɨɞɧɢɦ ɩɨɝɥɚɜʂɢɦɚ, ɤɚɨ ɢ ɝɪɚɮɢɱɤɢ ɩɪɢɤɚɡ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ ɚɧɚɥɢɡɟ. ɍ ɬɚɛɟɥɢ 6.9 ɫɭ 
ɩɪɢɤɚɡɚɧɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɡɚ ɫɜɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɟ, ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɧɚɩɨɧɚ ɧɚ ɛɨɤɭ ɢ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ ɡɭɩɰɚ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɨɝ ɫɬɚʃɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝ  ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ. 

Ɍɚɛɟɥɚ 6.9. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɡɚ ɫɜɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɟ 

Ɇɚɬɟɪɢʁɚɥ 
ɇɚɩɨɧ ɧɚ ɛɨɤɭ ɡɭɩɰɚ 

ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ, MPa 

ɇɚɩɨɧ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ 
ɡɭɩɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ, MPa 

Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢʁɚ, mm 

PEEK 30GF 631 109 0,79 

PEEK 30CF 620 102 0,76 

PA66 30GF 640 109 1,94 

PA6 30GF 642 115 2,25 
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ɋɥɢɤɚ 6.15. ɍɩɨɪɟɞɧɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɡɚ ɧɚɩɨɧ ɧɚ ɛɨɤɭ ɡɭɩɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ 

 

 

 

 

 

ɋɥɢɤɚ 6.16. ɍɩɨɪɟɞɧɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɡɚ ɧɚɩɨɧ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ ɡɭɩɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ 
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ɋɥɢɤɚ 6.17. ɍɩɨɪɟɞɧɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢʁɚ  

Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɨɤɚɡɭʁɭ ɤɨʁɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ ɨɞ ɱɟɬɢɪɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɢɦɚ 
ɧɚʁɛɨʂɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ. ɇɚʁɛɨʂɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɟ ɩɨɤɚɡɭʁɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤ ɨɞ ɩɨɥɢ-ɟɬɚɪ-ɟɬɚɪ-

ɤɟɬɨɧɚ ɨʁɚɱɚɧ 30% ɤɚɪɛɨɧɫɤɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ. ɇɚ ɫɥɢɤɚɦɚ 6.18, 6.19 ɢ 6.20 ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɢ 
ɭɩɨɪɟɞɧɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɱɟɥɢɱɧɨɝ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɢ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ ɩɨɥɢ-ɟɬɚɪ-ɟɬɚɪ-ɤɟɬɨɧɚ ɨʁɚɱɚɧɨɝ 

ɫɚ 30% ɤɚɪɛɨɧɫɤɢɯ ɜɥɚɤɧɚɧɚ ɡɚ ɧɚɩɨɧ ɧɚ ɛɨɤɭ ɢ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ ɡɭɩɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɢ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɨ ɫɬɚʃɟ.   
 

 

 

ɋɥɢɤɚ 6.18. ɍɩɨɪɟɞɧɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɧɚɩɨɧɚ ɧɚ ɛɨɤɭ ɡɭɩɰɚ ɡɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤ ɨɞ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ PEEK 30CF ɢ ɨɞ ɱɟɥɢɤɚ 
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ɋɥɢɤɚ 6.19. ɍɩɨɪɟɞɧɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɧɚɩɨɧɚ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ ɡɭɩɰɚ ɡɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤ ɨɞ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ PEEK 30CF ɢ ɱɟɥɢɤɚ 

 

ɋɥɢɤɚ 6.20. ɍɩɨɪɟɞɧɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢʁɚ ɡɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤ ɨɞ ɱɟɥɢɤɚ ɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ PEEK 30CF ɢ ɱɟɥɢɤɚ  

ɂɚɤɨ ɫɟ ɦɚʃɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢʁɚ ʁɚɜʂɚ ɤɨɞ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ ɱɟɥɢɤɚ, ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢ ɡɭɩɱɚɧɢɤ 
ɢɦɚ ɩɪɟɞɧɨɫɬ ɭ ɬɨɦɟ ɲɬɨ ʁɟ ɦɚɫɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɞɨɫɬɚ ɦɚʃɚ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ 
ɱɟɥɢɱɧɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɟ. ɍ ɫɨɮɬɜɟɪɫɤɨɦ ɩɚɤɟɬɭ Autodesk Inventor ɩɨɫɬɨʁɢ ɨɩɰɢʁɚ ɞɚ ɫɟ 
ɢɡɪɚɱɭɧɚ ɦɚɫɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ. ɇɚ ɫɥɢɰɢ 6.21 ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ ɢɡɝɥɟɞ ɩɪɨɡɨɪɚ ɭ ɨɤɜɢɪɭ ɤɨʁɟɝ ɫɟ 
ɦɨɠɟ ɜɢɞɟɬɢ ɦɚɫɚ ɢɡɚɛɪɚɧɨɝ ɬɟɥɚ. ɍ ɨɜɨɦ ɫɥɭɱɚʁɭ ʄɟ ɫɟ ɭɩɨɪɟђɢɜɚɬɢ ɦɚɫɟ ɩɨɝɨɧɫɤɨɝ 

ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. ɇɚ ɫɥɢɰɢ 6.22 ʁɟ ɢɡɝɥɟɞ ɩɪɨɡɨɪɚ ɤɚɞɚ ʁɟ ɨɡɧɚɱɟɧɚ 
ɤɚɪɬɢɰɚ Physical, ɝɞɟ ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɤɨʁɚ ɢɡɧɨɫɢ 7,85 g/cm

3. ɉɪɨɪɚɱɭɧ 
ɦɚɫɟ ɭ Inventor-ɭ ʁɟ ɩɪɢɛɥɢɠɧɨ ɬɚɱɚɧ ɫɚ ɪɟɥɚɬɢɜɧɨɦ ɝɪɟɲɤɨɦ ɨɞ 0,006528%. Ɇɚɫɚ ɡɚ 
ɡɭɩɱɚɧɢɤ ɨɞ ɱɟɥɢɤɚ ɢɡɧɨɫɢ 2,369 ФР.  
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ɋɥɢɤɚ 6.21. ɂɡɝɥɟɞ ɩɪɨɡɨɪɚ Propertis 

 

 

ɋɥɢɤɚ 6.22. ɂɡɝɥɟɞ ɩɪɨɡɨɪɚ ɤɚɞɚ ʁɟ ɨɡɧɚɱɟɧɚ ɤɚɪɬɢɰɚ Physical 

 ɍ ɬɚɛɟɥɢ 6.10 ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɫɭ ɝɭɫɬɢɧɟ ɡɚ ɫɜɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɟ ɤɨʁɢ ɫɭ ɭ ɨɜɨɦ 
ɪɚɞɭ ɤɨɪɢɲʄɟɧɢ. Ɇɚɫɚ ʁɟ ɧɚ ɢɫɬɢ ɧɚɱɢɧ ɞɨɛɢʁɟɧɚ ɤɚɨ ɢ ɡɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤ ɨɞ ɱɟɥɢɤɚ ɤɨʁɢ ʁɟ 
ɩɪɢɤɚɡɚɧ ɢ ɨɛʁɚɲʃɟɧ ɧɚ ɩɪɟɬɯɨɞɧɢɦ ɫɥɢɤɚɦɚ. 
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Ɍɚɛɟɥɚ 6.10. ȼɪɟɞɧɨɫɬɢ ɝɭɫɬɢɧɚ ɢ ɦɚɫɟ ɡɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤ ɨɞ ɱɟɥɢɤɚ ɢ ɤɨɦɩɨɡɬɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ 

Ɇɚɬɟɪɢʁɚɥ Ƚɭɫɬɢɧɚ, g/cm
3
 Ɇɚɫɚ, ФР 

16MnCr5 (Č4320) 7,85 2,369 

PEEK 30GF 1,48 0,455 

PEEK 30CF 1,4 0,423 

PA66 30GF 1,35 0,389 

PA6 30GF 1,38 0,417 

 

ɋɥɢɤɚ 6.23. ɉɨɪɟђɟʃɟ ɦɚɫɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ ɱɟɥɢɤɚ ɢ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɜɪɫɬɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ 

ɋɚ ɫɥɢɤɟ 6.23 ɫɟ ɦɨɝɭ ɜɢɞɟɬɢ ɦɟђɭɫɨɛɧɟ ɪɚɡɥɢɤɟ ɭ ɦɚɫɢ ɢɡɦɟђɭ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ 
ɢɡɪɚђɟɧɢɯ ɨɞ ɱɟɥɢɤɚ, ɩɨɥɢ-ɟɬɚɪ-ɟɬɚɪ-ɤɟɬɨɧɚ (PEEK) ɨʁɚɱɚɧɨɝ ɫɬɚɤɥɟɧɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ, 
ɩɨɥɢ-ɟɬɚɪ-ɟɬɚɪ-ɤɟɬɨɧɚ (PEEK) ɨʁɚɱɚɧɨɝ ɤɚɪɛɨɧɫɤɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ, ɨɞ ɩɨɥɚɦɢɞɚ (PA66) 
ɨʁɚɱɚɧɨɝ ɫɬɚɤɥɟɧɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ ɢ ɩɨɥɚɦɢɞɚ (PA6) ɨʁɚɱɚɧɨɝ ɫɬɚɤɥɟɧɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ. ɍɨɱɚɜɚ 
ɫɟ ɞɚ ɧɚʁɦɚʃɭ ɦɚɫɭ ɢɦɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤ ɨɞ ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ PA66 ɨʁɚɱɚɧɨɝ 30% ɫɬɚɤɥɟɧɢɦ 
ɜɥɚɤɧɢɦɚ (PA66 30GF). Ɇɚɫɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ ɢɡɪɚђɟɧɨɝ ɨɞ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ-PA66 30GF ʁɟ 6 
ɩɭɬɚ ɦɚʃɚ ɨɞ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɢɡɪɚђɟɧɨɝ ɨɞ ɱɟɥɢɤɚ. Ɇɚɥɚ ʁɟ ɦɟђɭɫɨɛɧɚ ɪɚɡɥɢɤɚ ɭ ɦɚɫɢ ɢɡɦɟђɭ 
ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɢɡɪɚђɟɧɢɯ ɨɞ PEEK 30GF, PEEK 30CF, PA66 30GF ɢ PA6 30GF. Ɂɭɩɱɚɧɢɤ 
ɢɡɪɚђɟɧ ɨɞ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ PA66 30GF ɢɦɚ ɡɚ 0,066 ФР ɦɚʃɭ ɦɚɫɭ ɧɟɝɨ ɡɭɩɱɚɧɢɤ ɢɡɪɚђɟɧ ɨɞ 
PEEK 30GF. ɍ ɩɨɝɥɟɞɭ ɦɚɫɟ, ɫɜɚ ɱɟɬɢɪɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɫɭ ɩɨɝɨɞɧɢʁɚ ɡɚ 
ɭɩɨɬɪɟɛɭ ɭ ɢɡɪɚɞɢ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɭɩɨɬɪɟɛɭ ɱɟɥɢɤɚ.  
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7. ɁȺɄȴɍɑȺɄ 

ȼɟɥɢɤɚ ɩɪɢɦɟɧɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ʁɟ ɭ ɡɧɚɬɧɨʁ ɦɟɪɢ ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɞɨɛɪɨɦ 
ɩɨɧɚɲɚʃɭ ɭ ɨɬɟɠɚɧɢɦ ɪɚɞɧɢɦ ɭɫɥɨɜɢɦɚ, ɜɢɫɨɤɨɦ ɩɪɢɬɢɫɤɭ, ɛɪɡɢɧɢ, ɭɞɚɪɢɦɚ, 
ɜɢɛɪɚɰɢʁɚɦɚ, ɚ ɫɜɟ ɡɚɯɜɚʂɭʁɭʄɢ ɫɜɨʁɨʁ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɢɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɢɦɚ ɩɪɢ 
ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɦ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɢɦɚ. Ɍɨ ɩɨɫɟɛɧɨ ɩɨɤɚɡɭʁɟ ɞɚ ɫɟ ɦɨɝɭ ɩɪɢɦɟɧɢɬɢ ɢ ɡɚ ɢɡɝɪɚɞʃɭ 

ɦɚɲɢɧɫɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɚ ɜɟʄɢɯ ɨɞɝɨɜɨɪɧɨɫɬɢ. ɋɚɦɢɦ ɬɢɦ ɢ ɪɚɡɜɨʁ ɢ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɟ 
ɧɨɜɢɯ ɢ ʁɨɲ ɡɚɯɬɟɜɧɢʁɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ʁɟɞɚɧ ɨɞ ɧɚʁɡɧɚɱɚʁɧɢʁɢɯ ɡɚɞɚɬɚɤɚ ɡɚ 
ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɟ. 

ɍ ɨɤɜɢɪɭ ɨɜɨɝ ɦɚɫɬɟɪ ɪɚɞɚ ɢɫɩɢɬɚɧɨ ʁɟ ɧɚɩɨɧɫɤɨ-ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɨ ɫɬɚʃɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ 
ɢɡɪɚђɟɧɢɯ ɨɞ ɫɥɟɞɟʄɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ: 

 ɱɟɥɢɤɚ - 16MЧCr5 (Č4320), 
 ɩɨɥɢ-ɟɬɚɪ-ɟɬɚɪ-ɤɟɬɨɧɚ ɨʁɚɱɚɧɨɝ 30% ɫɬɚɤɥɟɧɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ, 
 ɩɨɥɢ-ɟɬɚɪ-ɟɬɚɪ-ɤɟɬɨɧɚ ɨʁɚɱɚɧɨɝ 30% ɤɚɪɛɨɧɫɤɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ, 
 ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ PA6 ɨʁɚɱɚɧɨɝ 30% ɫɬɚɤɥɟɧɢɦ ɜɥɚɤɚɧɢɦɚ, 
 ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ PA66 ɨʁɚɱɚɧɨɝ 30% ɫɬɚɤɥɟɧɢɦ ɜɥɚɤɚɧɢɦɚ. 

ɍ ɪɚɞɭ ʁɟ ɢɡɜɪɲɟɧɨ ɩɨɪɟђɟʃɟ ɧɚɩɨɧɚ ɧɚ ɛɨɤɭ ɢ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ ɡɭɩɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ 
ɱɟɥɢɤɚ ɞɨɛɢʁɟɧɢɯ ɚɧɚɥɢɬɢɱɤɢɦ ɢ ɧɭɦɟɪɢɱɤɢɦ ɩɭɬɟɦ. Ʉɚɨ ɭɫɥɨɜ ʁɟ ɩɨɫɬɚɜʂɟɧɨ ɞɚ 
ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɞɨɛɢʁɟɧɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɤɢɦ ɢ ɧɭɦɟɪɢɱɤɢɦ ɩɭɬɟɦ ɩɨɤɚɠɭ ɨɞɫɬɭɩɚʃɚ ɦɚʃɟ ɨɞ 10%. 
Ʉɚɤɨ ʁɟ ɭɫɥɨɜ ɡɚɞɨɜɨʂɟɧ, ɦɨɞɟɥ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ ɱɟɥɢɤɚ ɭɪɚђɟɧ ɭ ɫɨɮɬɜɟɪɫɤɨɦ ɩɚɤɟɬɭ 
Ansys ɫɟ ɤɨɪɢɫɬɢɨ ɡɚ ɞɚʂɭ ɚɧɚɥɢɡɭ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɚɧɚɥɢɡɭ ɫɚ ɞɪɭɝɢɦ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɢɦɚ, ɭ ɨɜɨɦ 
ɫɥɭɱɚʁɭ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɦ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɢɦɚ.  

ɍ ɨɜɨɦ ɪɚɞɭ ʁɟ ɢɡɜɪɲɟɧɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚɩɨɧɫɤɨ-ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɨɝ ɫɬɚʃɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. ɐɢʂ ʁɟ ɛɢɨ ɞɚ ɫɟ ɩɨɤɚɠɟ ɤɨʁɟ ɩɪɟɞɧɨɫɬɢ ɞɚʁɟ ɩɪɢɦɟɧɚ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɡɚ ɢɡɪɚɞɭ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɭ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ ɤɨʁɢ ɫɭ ɞɨɛɢʁɟɧɢ 
ɤɨɪɢɲʄɟʃɟɦ ɫɨɮɬɜɟɪɫɤɨɝ ɩɚɤɟɬɚ Ansys ɧɚʁɛɨʂɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɩɨɤɚɡɭʁɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ 
ɩɨɥɢ-ɟɬɟɪ-ɟɬɟɪ-ɤɟɬɨɧ ɨʁɚɱɚɧ ɤɚɪɛɨɧɫɤɢɦ ɜɥɚɤɧɢɦɚ (PEEK 30CF). ɍɩɨɪɟђɭʁɭʄɢ ʃɢɯɨɜɟ 
ɦɚɫɟ ɢ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɧɚɩɨɧɚ, ɡɭɩɱɚɧɢɰɢ ɨɞ ɩɨɥ-ɟɬɟɪ-ɟɬɟɪ-ɤɟɬɨɧɚ ɫɚ ɞɨɞɚɬɤɨɦ ɤɚɪɛɨɧɫɤɢɯ 
ɜɥɚɤɚɧɚ ɫɭ ɫɟ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɛɨʂɢ ɨɞ ɱɟɥɢɱɧɢɯ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ, ɞɨɤ ɫɟ ɭ ɩɨɝɥɟɞɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɨɝ 
ɫɬɚʃɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɥɨɲɢʁɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɟ ɨɞ ɱɟɥɢɱɧɢɯ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ.  

ɉɪɢɦɟɧɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɞɚʁɟ ɦɧɨɝɟ ɩɪɟɞɧɨɫɬɢ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɱɟɥɢɱɧɟ 
ɡɭɩɱɚɧɢɤɟ, ɤɚɨ ɲɬɨ ʁɟ ɨɬɩɨɪɧɨɫɬ ɧɚ ɤɨɪɨɡɢʁɭ ɢ ɜɢɫɨɤɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. Ɉɧɢ ɦɨɝɭ 
ɩɨɫɥɭɠɢɬɢ ɢ ɤɚɨ ɡɚɦɟɧɚ ɡɚ ɱɟɥɢɱɧɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɟ ɭ ɰɢʂɭ ɩɨɫɬɢɡɚʃɚ ɫɦɚʃɟʃɚ ɦɚɫɟ. Ɇɚɫɚ 
ɩɨɝɨɧɫɤɨɝ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ ɩɨɥɢ-ɟɬɚɪ-ɟɬɚɪ-ɤɟɬɨɧɚ ɨʁɚɱɚɧɨɝ ɫɚ 30% ɤɚɪɛɨɧɫɤɢɯ ɜɥɚɤɚɧɚ ʁɟ 
ɡɚ 82,14% ɦɚʃɚ ɨɞ ɦɚɫɟ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ ɱɟɥɢɤɚ. Ɍɢɦɟ ɫɟ ɩɨɤɚɡɭʁɟ ɤɨɥɢɤɭ ɩɪɟɞɧɨɫɬ ɞɨɧɨɫɢ 
ɩɪɢɦɟɧɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɭ ɢɡɪɚɞɢ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ. Ʉɨɪɢɲʄɟʃɟɦ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ ɩɨɥɢ-

ɟɬɚɪ-ɟɬɚɪ-ɤɟɬɨɧɚ ɨʁɚɱɚɧɨɝ ɫɚ 30% ɤɚɪɛɨɧɫɤɢɯ ɜɥɚɤɚɧɚ (PEEK 30CF), ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɚɧɚɥɢɡɟ 
ɢɡɜɪɲɟɧɟ ɭ ɨɜɨɦ ɪɚɞɭ, ɞɨɛɢʁɚ ɫɟ ɫɦɚʃɟʃɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɧɚɩɨɧɚ ɧɚ ɛɨɤɭ ɡɭɩɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɡɚ 
ɫɤɨɪɨ 4% ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɧɚɩɨɧɚ ɧɚ ɛɨɤɭ ɡɭɩɰɚ ɤɨɞ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ ɱɟɥɢɤɚ. Ɍɚɤɨђɟ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ʁɟ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɞɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɧɚɩɨɧɚ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ ɡɭɩɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ ɩɨɥɢ-ɟɬɚɪ-ɟɬɚɪ-

ɤɟɬɨɧɚ ɨʁɚɱɚɧɨɝ ɫɚ 30% ɤɚɪɛɨɧɫɤɢɯ ɜɥɚɤɚɧɚ (PEEK 30CF) ʁɟ ɡɚ 11%  ɦɚʃɚ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ 
ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɧɚɩɨɧɚ ɭ ɩɨɞɧɨɠʁɭ ɡɭɩɰɚ ɡɭɩɱɚɧɢɤɚ ɨɞ ɱɟɥɢɤɚ.  
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