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This study considers biocomposite materials based on a glutinous 
matrix and fillers of plant origin. Waste from the woodworking indus-
try and the agricultural sector is a promising raw material for obtain-
ing fillers for biocomposite materials, which are characterized by a 
high degree of environmental safety and renewable raw material base. 

The task addressed is to optimize the amount of technological 
additive (water) in the glutinous composition, which contributes to 
the formation of a dense structure of the biocomposite material with a 
compact arrangement of particles of the combined mixture of fillers.

In the process of research, the effectiveness of using fillers of differ-
ent granulometric composition against the effect of mechanical loads 
was determined. The complex effect of fillers of plant origin on the me-
chanical characteristics of biocomposite materials was studied, which 
made it possible to define the optimal composition of the biocomposite. 

An analysis of the effect of the amount of moisture in the 
composition on the formation of the structure and the resistance of 
the biocomposite material to the effect of static and dynamic loads 
was carried out. The maximum values of the ultimate compressive 
strength (115–120 MPa) were obtained for biocomposites containing 
a mixture of fillers of different granulometric composition (40–80% of 
cereal stalk particles, the remaining particles of wood flour) provided 
that 30% of moisture is removed from the composition. The maxi-
mum impact strength (13.8 kJ/m2) was established for biocomposites 
containing 100% of crushed cereal stalks provided that 10% of mois-
ture is removed from the composition. 

The designed materials could be used to manufacture packaging 
elements that are disposed of after operation by recycling or through 
safe decomposition at landfills without harm to the environment.

Keywords: biopolymer, plant fillers, moisture content, compres-
sive strength, impact strength.
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Cellular concrete is this study’s object with emphasis on the for-
mation and evolution of its internal structure. 

Currently, there is an issue related to the insufficient quantity 
and quality of tools for assessing the nature of building materials’ 
structure. This does not allow the concept of controlled structure 
formation to be fully applied. The results reported here confirm that 
artificial composite materials in the design process follow stages that 
have the characteristics of open systems. They are capable of self-
organization and are sensitive to external energy influences, which is 
reflected in the change in the nature of the structure. 

The use of fractal and information dimensionalities as quan-
titative indicators of the nature of the material structure has been 
proposed. The influence of water content and acoustic activation pa-
rameters on the change in structural characteristics was investigated 
on physical models in the form of water-clay suspensions, justified as 
analogs of cement slurry. 

The effect of acoustic activation on the properties of foam con-
crete was established: at a frequency of 12 kHz, the compressive 
strength was 1.8 MPa, while at a frequency of (22 kHz) the strength 
decreased to 0.5–0.7 MPa, and the humidity increased to 34–35%, 
which indicates destabilization of the structure. Changes in the 
degree of order and complexity of the structure were quantitatively 
recorded using fractal and information dimensionalities. 

The results are attributed to the technology of manufacturing 
cellular concretes, in particular foam concrete, in which the use of 
acoustic activation at the early stages of structure formation makes it 
possible to control the structure of the material and its physical and 
mechanical properties. The proposed approach could be integrated 
into industrial technological schemes provided that stable parameters 
of acoustic influence are ensured; it does not require significant 
changes to standard equipment.

Keywords: open system, cement slurry, building material, cel-
lular concrete, acoustic activation.
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The object of this study is a medium-carbon gear steel com-
monly used for sprockets and gears in mechanical drive systems. The 
problem to be solved in this study is the limited understanding of 
the integrated effect of austenitizing temperature, sprocket rotation 
speed, and quenching medium on surface hardness and microstruc-
tural evolution, that makes parameter selection of flame hardening 
in industry does not optimum. The experiments were conducted by 
heating the medium-carbon gear steel into austenitizing temperatures 
of 850°C and 900°C, rotation speeds of 1503 rpm and 1977 rpm, and 
using water and oil as quenching medium. Specimens were evaluated 
by using Rockwell hardness tester (B scale) and optical microscopy. 
The result of this study reveals that the highest surface hardness of 
120.08 HRB is achieved at austenitizing temperature of 900°C, rota-
tion speed of 1503 rpm, and quenched by using water. This is also sup-
ported by the result of microstructural observations which show very 
fine martensite. The surface hardening is most affected by quenching 
medium, while rotation speed has no significant effect on the hard-
ness enhancement. At austenitizing temperature of 900°C, the steel 
has been in austenite phase, so the increasing rotation speed reduces 
hardness due to excessive heat input and austenite grain coarsening. 
The distinctive feature of these results lies in the identification of 
interaction mechanisms between thermal exposure time and cooling 
rate. The findings can be practically applied to medium-carbon gear 
steel components subjected to controlled flame hardening with con-
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РОЗРОБКА БІОКОМПОЗИТІВ НА ОСНОВІ ГЛЮТИНОВОЇ МАТРИЦІ З КОМБІНОВАНИМ ВМІСТОМ 
ДЕРЕВНОГО БОРОШНА ТА ПОДРІБНЕНИХ СТЕБЕЛ ЗЕРНОВИХ КУЛЬТУР (с. 6–14)

В. П. Кашицький, О. Л. Садова, В. В. Ткачук, Є. Ю. Чернота, Н. А. Марчук

Об’єктом дослідження є біокомпозитні матеріали на основі глютинової матриці та наповнювачів рослинного походження. Від-
ходи деревообробної промисловості та сільськогосподарської  галузі є перспективною сировиною для отримання наповнювачів 
біокомпозитних матеріалів, які характеризуються високим ступенем екологічної безпеки та відновлюваності сировинної бази. 
Основна проблематика дослідження полягає в оптимізації кількості технологічної добавки (води) у глютиновій композиції, що 
сприяє формуванню щільної структури біокомпозитного матеріалу з компактним розташуванням частинок комбінованої суміші 
наповнювачів. 

В процесі досліджень визначено ефективність використання наповнювачів різного гранулометричного складу до впливу 
механічних навантажень. Досліджено комплексний вплив наповнювачів рослинного походження на механічні характеристики 
біокомпозитних матеріалів, що дозволило визначити оптимальний склад біокомпозиту. Проведено аналіз впливу кількості вологи 
в композиції на формування структури та стійкість біокомпозитного матеріалу до впливу статичних та динамічних навантажень. 
Максимальні значення межі міцності на стиснення (115–120 МПа) отримано для біокомпозитів, які місять суміш наповнювачів 
різного гранулометричного складу (40–80% частинок стебел зернових культур, решта частинки деревного борошна) за умови ви-
далення вологи в кількості 30% з композиції. Максимальне значення ударної в’язкості (13,8 кДж/м2) отримано для біокомпозитів, з 
вмістом 100% подрібнених стебел зернових культур за умови видалення вологи в кількості 10% з композиції. Розроблені матеріали 
можна використовувати для виготовлення елементів тари, яка після експлуатації утилізується шляхом переробки або безпечного 
розкладу на сміттєвих полігонах без шкоди навколишньому середовищу.

Ключові слова: біополімер, рослинні наповнювачі, вміст вологи, міцність на стискання, ударна в’язкість.
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ФРАКТАЛЬНА ОЦІНКА СТРУКТУРНИХ ЗМІН У НІЗДРЮВАТОМУ БЕТОНІ ПІД ДІЄЮ АКУСТИЧНОГО 
ЗБУДЖЕННЯ (с. 15–24)

В. І. Мартинов, І. І. Сичов, Д. С. Тайчан, С. С. Макарова, С. В. Суханова

В якості об’єкта досліджень вибрано ніздрюватий бетон та його структура. Наразі існує проблема, яка полягає у недостат-
ньої кількості та якості інструментів оцінки характеру структури будівельних матеріалів. Це не дає в повній мірі застосувати 
концепцію керованого структуроутворення. Отримані результати підтверджують, що штучні композиційні матеріали в процесі 
створення проходять стадії, які мають ознаки відкритих систем. Вони здатні до самоорганізації та чутливі до зовнішніх енер-
гетичних впливів, що відтворюється на зміні характеру структури. Запропоновано застосування фрактальної та інформаційної 
розмірностей як кількісних показників характеру структури матеріалу. На фізичних моделях у вигляді водоглиняних суспензій, 
обґрунтованих як аналоги цементного тіста, досліджено вплив водовмісту та параметрів акустичної активації на зміну струк-
турних характеристик. Встановлено вплив акустичної активації на властивості пінобетону: при частоті 12 кГц міцність на стиск 
становила 1,8 МПа, тоді як при частоті (22 кГц) міцність знижувалась до 0,5–0,7 МПа, а вологість зростала до 34–35%, що свід-
чить про дестабілізацію структури. Зміни ступеня впорядкованості та складності структури кількісно зафіксовані за допомогою 
фрактальної та інформаційної розмірностей. Отримані результати пов’язані з технологією виготовлення ніздрюватих бетонів, 
зокрема пінобетону, де застосування акустичної активації на ранніх стадіях структуроутворення дозволяє керувати структу-
рою матеріалу та його фізико-механічними властивостями. Запропонований підхід може бути інтегрований у промислові 
технологічні схеми за умови забезпечення стабільних параметрів акустичного впливу і не потребує істотної зміни стандартно- 
го обладнання.

Ключові слова: відкрита система, цементне тісто, будівельний матеріал, ніздрюватий бетон, акустична активація. 
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ТЕМПЕРАТУРИ АУСТЕНІТИЗАЦІЇ, ШВИДКОСТІ ОБЕРТАННЯ ЗІРОЧКИ ТА 
СЕРЕДОВИЩА ЗАГАРТУВАННЯ НА МІКРОСТРУКТУРУ ТА ТВЕРДІСТЬ ВИПАЛЕНОЇ ПОЛУМ’ЯМ 
ШЕСТЕРЕННОЇ СТАЛІ (с. 25–34)

Agus Suprapto, Jumiadi Jumiadi, Pungky Eka Setyawan, Mesti Nadya, Sergius Sadu

Об›єктом цього дослідження є середньовуглецева зубчаста сталь, яка зазвичай використовується для зірочок та шестерень 
у системах механічних приводів. Проблема, яку необхідно вирішити в цьому дослідженні, полягає в обмеженому розумінні 
комплексного впливу температури аустенізації, швидкості обертання зірочки та гартуючого середовища на твердість поверхні та 
еволюцію мікроструктури, що робить вибір параметрів полум›яного гартування в промисловості неоптимальним. Експеримен-
ти проводилися шляхом нагрівання середньовуглецевої зубчастої сталі до температур аустенізації 850°C та 900°C, швидкостей 
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обертання 1503 об/хв та 1977 об/хв, з використанням води та олії як гартуючого середовища. Зразки оцінювали за допомогою 
твердоміра Роквелла (шкала B) та оптичної мікроскопії. Результат цього дослідження показує, що найвища поверхнева твердість 
120,08 HRB досягається при температурі аустенізації 900°C, швидкості обертання 1503 об/хв та гартуванні водою. Це також під-
тверджується результатами мікроструктурних спостережень, які показують дуже дрібний мартенсит. Поверхневе зміцнення 
найбільше залежить від гартуючого середовища, тоді як швидкість обертання не має суттєвого впливу на підвищення твердості. 
При температурі аустенізації 900°C сталь перебуває в аустенітній фазі, тому збільшення швидкості обертання знижує твердість 
через надмірне підведення тепла та укрупнення зерен аустеніту. Відмінною особливістю цих результатів є виявлення механізмів 
взаємодії між часом термічної витримки та швидкістю охолодження. Отримані результати можуть бути практично застосовані 
до компонентів із середньовуглецевої зубчастої сталі, що піддаються контрольованому полум›яному гартуванню з безперерв-
ним обертанням зі швидкістю 1503–1977 об/хв з подальшим гартуванням у воді або олії, зокрема при термічній обробці зубчас-
тих коліс та зірочок у малому та середньому масштабі промислового виробництва.

Ключові слова: полум›яне гартування, середньовуглецева зубчаста сталь, мікроструктура, гартуюче середовище, поверхне-
ва твердість.


