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AHAJII3 MIIIHOCTI TA JIE@OPMATHUBHOCTI 3’€IHAHb CKJISIHUX IIVIACTHH 3A
Il CTATHYHOT'O HABAHTAXKEHHSA

Cypmaii M. 1., Tkau P. O.

Cnabkum micyem 6y0b-K0i KOHCMPYKYIL 3a68#COU € 8Y30] 3 €OHAHHA eneMeHmis. Y pobomi
HABEOeHO pe3yabmamu O0CHIONCEHHS 3UenjieH sl CKISAHUX NIACMUH, AKI 3 €OHAHI MidC co00t0 no
8CIll NOBEPXHI 30 OONOMO2010 KIEeUO0BUX Mamepianie ma 6U20moeieHUx no MmexHono2ci mpuniexkcy-
8anHs, 3a Oii cmamuyHo2o HagawmadxgceuHs. Bemanoeneno necyuy 30ammuicms ma Oeghopmamus-
Hicmb maxkux 3’€OHams. /s nposedenHs 00cniodcenb 0YI0 CHPOEKMOBAHO, BUSOMOBIEHO Md BU-
npobysano 6 cepitl docaionux 3pasxie. Omoice, 00'ekmom docniodxicenus € 6 cepiti 00CTIOHUX 3PA3KI8
0715 6UNPO0YBAHb 3UENIeHHs CKIAHUX NAACMUH Midc co0010. JJoCnionuti 3pa3ok cKnaoascs 3 3 cKis-
HUX naacmut, mosuuroro 10 mm, 3'€Onanux misxn cobor 3a 00NOMO2010 MEXHON02I MPUNIIEKC)8AH-
HA ma pi3Hux Kietogux mamepianis. Ileped ckieo8aHHAM CKISAHI NIACMUHU OOCTIOHUX 3DA3KI8 cepii
-V ouuwanu 6io o6pyoy ma 3uescuprosanu. Kneil Hanocunu ma 6cto no8epxHio OOHIET NIACMUHU.
Hani cknami naacmuny MiyHo 3’ €OHY8ANUCH MIdHC COOOI0 30 OONOMOL0I0 Jleujam ma SUMpPUMY8aIUcCh
npomszom 510 xa. Tpusanicms mysicasinmsa 3anedxncana 8io Kietiosux mamepianis. Tyocaginms Kieio
3paskie wemeepmoi ma n’amoi cepii 30MUCHIOBANIOCH NIO NPOMEHAMU YIbmpaghionemosoi iamnu.
IInacmunu oocnionux 3paskie wocmoi cepii 3’ €0Hy8anu Mixc cob00 3a MEXHONOIEID MPUNIEKC)-
8anHsA, Oe Midc naacmuumamu exknadanace nonimepua niieka EVASAFE (Bridgestone, AInonis), a
O0ocnioHi 3pasku Hazpieanucs 0o memnepamypu 130 °C i eumpumysanucs 30 xa.

Po3spobneno memoouxy excnepumeHmanvHux O00CHiodceHb. Ycmanoska 071 8UNpoOy8aHHs
cknaoanacs i3 cmewoy Oasf CMAMUYHUX 6unpoOYe8amb KOHCMPYKYIi Ha MiyHicmb. 308HIUHE
HasanmadiceHus N npuxknadanocs 3a 00nomMo2or0  2i0pasiiuHo20 0oMKpama ma 8i00y8anocs
NnoKpoxoeo. Benuuuna cmynens nasammasicenns cmanosuna 1,0 xH ma xommponrosanace 3a
00NOMO02010 OUHAMOMEMPA AdX*C 00 NOBHO20 PYUHY8AHHS 00CNIOH020 3paska. Ha koocnomy cmyneni
HasanmaoiceHus 6iooyeanacy eumpumxa 10xs, nicia 4020 SUKOHYBANU 3YUMYBAHHS NOKA3IE
npunaois.

Ha ocnosi ompumanux pezynomamis 3p06aeHo ananiz pobomu 34enjieHHs. CKISAHUX NAACHUH
ma noo6yoo8amo ycepeoneHull epag)ix 3anrexcHocmi oepopmayii 3cy8y ma OOMUYHUX HANPYIHCEHD
t=N/A ons cepiii docnionux 3pasxie. 3a60sKu ybomy 3a0e3neuyemvCs MONCIUGICIb OMPUMAHHSL
MiyHOCmi ma 0eopmamusHOCHi 05 cepill O0CIOHUX 3PA3KIB.

KuarouoBi cioBa: wapu ckia, mpuniexc, OOCHOHUU 3pA30K, CKIAHI NAACMUHU, 8V30]
3’€OHanHs enemMeHmis.

1. Beryn

CnalkuM MicnieM y OyAb-sKOi KOHCTPYKIIT 3aBX/IU € By30JI 3’ €JTHAHHS €JIeMEHTIB. BUHATKOM
HE CTali 1 KOHCTPYKIUIi 31 ckia. [Ipy mpoekTyBaHHI CKISIHUX HECYYMX KOHCTPYKLIH HEO0OX1THO
PO3YMITH, IO CKIIO € MaTepiaioM, BiIHOCHI TIACTUYHI AedopMariii SKOro MpakTU4HO JOPIBHIOIOThH
HYJTI0. [HIIKMU CJIOBaMH, CKITO € KPUXKUM Matepiaiom [1].

3’elHaHHS CKJIIHUX TIOBEPXOHb € TMPOLEAYypOr0 BHUCOKOI TexHIUHOi 3HauummocTi. Ha
CHOTOHIIIHINA JACHh HAWOUIBII MOIIUPEHUMH METOJIOM 3’ €HAHHS CKJIa € KJIeHOBE 3 €JHAHHS Ta
3’€/IHAHHS CKJIA 32 TEXHOJIOTIEI0 TPUIUIEKCYBaHHs. TpHUIIEKCHE 3’ €JHAHHS MOJIATaE B TOMY, 1110 MIXK
CKJIOM BKJIAJIAfOTh TMOJIMEepHY IUTiBKY. [lepeBara KieHOBOTO 3'€THAHHS IOJSTAE Yy MOXKIUBOCTI
3'eIHYBaTH MOBEpPXHI CcKianHoi (opMu. Y OUIBIIOCTI BUIMAAKIB Taki 3'€HAHHS TepMETHYHI Ta
HENPOHUKHI JUIs MapiB Ta PiAUH.

3’eHaHHS € OJHMMH 3 HAWOUIBII BINMOBIJAJIBHUX YacTUH KOHCTpykmin [2, 3].—Y
HamionansHomy yHiBepcuteTi «JIpBiBcbka momiTexHika» (Ykpaima) B 2017 pori po3modaro
JOCIIDKEHHS CKIISTHUX 0araTonrapoBUX KOJIOH Ha IeHTpalbHui cTuckK [4, 5]. Pa3zom 3 TuMm BUHUMKIIA



HEOOXITHICTh BU3HAYEHHS IMOJATIMBOCTI 3YEIUICHHS IIapiB TPHUILICKCOBAHOTO CKJa, sIke HaOyBae
BCE IIUPIIOTO 3aCTOCYBAHHS B SIKOCTI HECy4oro MaTepiany. Byino orpuMaHo maTeHTH Ha 3pa3oK IJis
BUNIPOOYBaHHS 3YCIUICHHS IUIACTUH MDK coboto [6]. Ilpukmagom 3acTocyBaHHS CKJa, SK
KOHCTPYKTUBHOT'O HECYYOro elieMeHTa € CKisiHuM maBuibiioH Talus du Temple nemomamik Bij
¢panmy3skoro micrteuka Noyers (apxitekrop Dirk Jan Postel, 2001 p.). IlaBinmbiion po3mipom
5,04x5,1 M mepekpuTHil JEpEeB'SHUM JaXOM, CTiHM TaBUIBMOHY 3aBBUINKH 2,3 M CKJIQIAlOTHCS 3
nBox 10 mm mmapiB ¢uioat-ckiia. CTiHM 3'€JHYIOTBCS 3 OCHOBOIO Ta JIaXOM 3a JOTIOMOTOI0 CTaJeBUX
KYTHHKIB 3 HEONPEHOBUMH IMpOKJIaakaMu. CHOpy/KEHHS 3a Yac CBOTO iCHYBaHHS MEPEHECIIO J1Ba
HAHUCWJIBHIIIUX ITOPMH, YUM 1 JIOBEJIO CBOKO MIITHICTb.

BumieHaBeneHi NpHUKIQAM TOKa3ylOTh MOJKIJIMBICT 3aCTOCYBAaHHS CKJa, SIK HECY4Oro
eyleMeHTa KOHCTPYKIIii [7—9]. OnHak Ha ChOTOHINIHIN JeHb HE iICHYE HOPM, IIPABUI 200 METOIUK
pPO3paxyHKy TaKMX KOHCTPYKIid. BpaxoByrouum Bce BwHIEe TNeperniueHe JaHe MOCTIKCHHS €
aKTyaJlbHUM Ha CHOTOJHINIHIN JIeHb Ta Ma€ BEIUKY MEPCIEKTUBY MPAKTHYHOTO 3aCTOCYBaHHS B
MaiOyTHROMY B YKpaiHi Ta B CBiTI. TakuM YHHOM, 00 €Kmom OO0CHIOJNCeHHs1 € IIICThb Ccepii
JTOCTITHUX 3pa3KiB Ui BUMPOOYBaHb 3UYEIUICHHS CKIISTHUX IUIACTHH MK coOoro [6]. A mema
pobomu MoNATae y BA3HAYEHH1 MIIIHOCTI Ta 1e()OpMATUBHOCTI TAKHUX 3’ €IHAHb.

2. MeToau npoBeIeHHs T0CTiTKeHH S
Byno BuroTtoBneHo 6 cepiit qocTHigHUX 3pa3KiB i3 HETapTOBAHOTO JIMCTOBOTO CKJIa Mapku M4
(tabm. 1).

Taoauus 1
XapakTepUCTUKH TOCIITHUX 3pa3KiB

XapakTepucTUKu
No Con Mapxa [Tnoma Ma,Tepian TUIst T%ngfa CKHIE\l/IiuHic
03, epis | AOCIHiTHOTO CKJIGIOB?HH?[, 3’€THaHHS wiactunu, | Mapka | T Ha
3paska cM IUTaCTHH M cra | ctuck,
MIla
1 C3-11 Den Braven
I C3-12 Montagefix-AQ
(xomip "yopHHMiA)
3 C3-2.1 Den Braven
I Zwaluw Aqua-
4 C3-2.2 50,7 Silicone (xomnip
IPO30puii)
5 I C3-3.1 Tepmoxuien
6 C3-3.2 Topex 42E113
7 Vv C3-4.1 VYbrpadioneToB 10 M4 700
8 C3-4.2 wnii kneit Loxeal
9 C3-5.1 Engineering
V 4 Adhesives UV
10 C3-5.2 30-23
11 C3-6.1 [Tomimepna
12 C3-6.2 TUTIBKA
13 Vi C3-6.1 84 EVASAFE
(Bridgestone,
14 C3-6.2 Sriomis)




JlocnigHi 3pa3ku ckiaganucs 3 3 CKISIHUX IUIACTHH, 3’€JHAHUX MK cOOO0I0 3a JTOTIOMOTOI0
TEXHOJIOTI TPHUIUICKCYBAaHHS Ta KJICIOUMX MarepiamiB. 3araJbHUA BUJ JOCHIIIHUX 3pa3KiB
npeacTaBieHo Ha puc. 1.

[lepen ckiiel0BaHHSIM CKIISIHI TJIACTUH JOCHIIHUX 3pa3kiB [-V cepii Oyno ouuiieHo Bix 6pyay
Ta 3HeKUPEeHO. Kieil HAaHOCUBCS Ha BCIO MIOBEPXHIO OJHIET TUIACTUHU. Jlai CKIISIHI TUIACTUHU MIITHO
3’€HYBaJINCh MK COOOIO 3a TOTIOMOTOIO JIEIAT Ta BUTpUMYBaIuch npoTsirom 5—10 xB. Tpusanicts
Ty>KaBiHHS 3ayIeXkana Bij kieioBux marepiainiB. TykaBiHHS KII€IO 3pa3KiB YETBEPTOI Ta I1’STOI cepii
3MIMCHIOBAJIOCH T TPOMEHSIMH YibTpadioseToBoi Jammnu. [lnacTuHU MOCHIIHUX 3pa3KiB IIOCTOT
cepii 3’eIHyBaJIM MK COOOIO 32 TEXHOJIOTIEID TPUILICKCYBaHHS, JI€ MK IUIACTHHAMH BKJIQ/1aach
noniMepHa 1iiBka EVASAFE (Bridgestone, fmownis), a AociifHi 3pa3ku HarpiBaiuch g0
temneparypu 130 °C i Butpumysanuch 30 XB.

YcraHoBKa Ui BUNIPOOYBaHHS CKJajayiacs 13 CTEHAY JJIs CTaTHYHUX  BUIPOOYBaHb
KOHCTPYKIIi Ha MIIHICTh. 30BHIIITHE HaBaHTaXXeHHs N MPHUKIaganoch 3a JOMOMOTOIO TipaBiIiuHOTO
JIOMKpaTa Ta Big0yBajoch MOKPOKOBO. BenuunHa cryneHs HaBaHTakeHHs ctaHoBwiaa 1,0 kH Tta
KOHTPOIIOBAIACh 3a jonomoror auHamomerpa JJOCM-3-50V (Ykpaina) s 3paskiB [-V cepii ta
KUIbLIEBUM JUHAMOMETPOM Ui 3pa3kiB VI cepii axk 40 MOBHOTO pyHHYBaHHS JOCTIAHOTO 3pa3Ka.
Ha koxHOMY cCTymeHi HaBaHTakKeHHs BinOyBanach BUTpUMKa 10 XB, MICIII YOro BUKOHYBAIH
3YUTYBAHHs [10Ka31B MPUIAJIiB.

Jocmigauii 3pa3ok | po3ramoByBaBcs BEpTHKAIBHO. 11 YHUKHEHHS MICIIEBOTO CKOJTIOBAHHS
Ta pyHHYBaHHS CKJIa B MICISIX OONUpPAaHHS JOCIIIHOTO 3pa3ka Ha MeTasl OyJI0 BUCTEIEHO MOBCTSIHY
npokianky. s Bumipy abcomoTHUX aedopmaltiii 0ys10 BUKOPUCTAHO IHIMKATOPU TOAMHHUKOBOTO
tuny 5 3 uinoto noaunku 0,001 mm ans pocnigaux 3paskis cepii IV-VI ta 0,01 mm s cepiit [-111.
3amipu abcomoTHUX AedopMalliii MPOBOIMINCE aX IO IIOBHOTO PYHHYBaHHS IOCHITHUX 3pa3KiB
cepiit [-V. lna VI cepii gocnigHux 3pa3kiB OIpuiIagy 3HIMAIUCh [IPU BeIUYHHI HaBaHTakeHHs 80 %
BiJl O4iKyBaHOT'O PYHHIBHOTO.
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Puc. 1. 3aranbHuii BUI AOCIITHUX 3pa3KiB:
a — 3araJpHUAN BUJ JOCHiTHUX 3pa3kiB [-IV cepii; 6 — 3aranbHuME BUA TOCTIIHUX 3pa3kKiB V cepii; 6
— KOHCTPYKTHBHA CXeMa JOCIiaHuX 3paskiB [-IV cepii;
2 — KOHCTPYKTHBHA CXeMa JIOCIHITHUX 3pa3KiB V cepii; 0 — KOHCTPYKTHBHA CXeMa JOCIAHUX
3paskiB VI cepii; 1 — ckisiHa mIacTHHA; 2 — OB 3UCTUICHHS CKIISTHUX TUIACTHH

3. Pe3yabTaTH A0C/TiIKeHb Ta 00rOBOPEeHHSs

3paszku I-1II cepii 3pyiiHyBanuchk 1o MIBY 34eNJICHHS LIapiB CKia, pyHHYBaHHs BiJ10YyBaloCh
MIOCTYITOBO MICJIsl AOCSATHEHHS pyWHIBHOTO 3HAYCHHS HABAaHTAXXCHHS, K€ CTAHOBHIIO JIJISl TOCIITHUX
3paskiB Mapku C3-1.1 Nmax — 8,82 kH, C3-1.2 Nmax — 8,77 kH, C3-2.1 Nmax — 13,13 kH, C3-2.2
Nmax — 13,93 kH, C3-3.1 Nmax — 1,34 kH Ta mt C3-3.2 Nmax — 1,32 xH.

3pazku IV cepii 3pyiliHyBanuch MHTTEBO TMiCIs JOCATHEHHS pPYWHIBHOTO 3HAa4YeHHs
HaBaHTAXCHHS, SIKE CTAHOBWIIO JIUIst Mapku JocigHoro 3pa3ka C3-4.1 Nmax — 32,3 xH Ta s C3-3.2
Nmax — 33,1 kH. [edopmarmis 3cyBy crtaHoBmina He Outbmie 0,5 mm. [locminni 3pasku IV
3pyHHYBaIKCh 110 CKIISIHUX IUIACTHHAX 0e3 pyMHYBaHHS ILIBIB 34EIJICHHS IIapiB CKIA.

3pazku  V cepii 3pyHHYBaJUCh MMTTEBO IICHS JIOCATHEHHS pPYHHIBHOIO 3HA4yeHHS
HaBaHTAXCHHS, SIKE CTAHOBIIIO JIJIsl Mapku jocitigaoro 3pa3ka C3-5.1 Nmax — 9,57 xH Ta g C3-5.2
Nmax — 8,45 kH. J[ledopmauis 3cyBy craHoBuia He Oumbiie 0,5 M. JlocmigHi 3pasku V
3pyHHYBAJIKCH IO MIBY 3UETICHHS IapiB CKIIA.

3pazku VI cepii 3pylHyBanuch MMTTEBO TMiCIs JOCATHEHHS pPYWHIBHOTO 3HAa4YEHHs
HABaHTAXCHHS, SIKE CTAHOBIJIO TSI Mapku JociHOro 3pa3ka C3-6.1 Nimax — 89,09 kH, C3-6.2 Nmax
— 88,56 kH, C3-6.3 Nmax — 88,64 xH ta a1 C3-6.4 Nmax — 89,02 xH. Jledopmariist 3cyBy craHOBHIIA
He Oimpire 1 M. Jlocmigani 3pasku VI 3pyiHyBaMCh TIO CKIISTHUX TUTACTHHAX 0€3 pyWHYBaHHS IIBIB
34yerieHHs mapiB ckia. Tomy, MIIHICTh 34eIJIeHHs IIapiB cKia MpH aedopmalii 3cyBy 3’sCyBaTH
He BAaoch. i Mboro MOTPiOHO 3MEHINUTH IJIONTY 3’€IHAHHS CKISHHUX TUTACTHH Ta TIOBTOPUTH
JOCII.

3a pe3yiabTaTaMu JOCTIHKEHHS TOOYIOBaHO ycepeaHeHnr Tpadik 3amexHoCTi aedopmartiii
3CYyBY Ta TOTUYHUX Hanpyx)eHb T=N/A mi1st cepiit mocmiqHux 3paskis (puc. 2).
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Puc. 2. I'padik 3anexnocteit nedopmaiiii 3cyBy Ta JOTUUYHUX HAIMIPYKEHb T

Sk 6aunmo 3 rpadika Ha pHC. 2, HAUOUIBII JOTUYHI HAMPY>KEHHS y MOCIIIHUX 3paskiB V 3
ynbTpadioneroBum kieiom Loxeal Engineering Adhesives UV 30-23. HaiiGinbmii gedopmariii
3cyBy Oyium y I cepii 3 kiieem Den Braven Montagefix-AQ (kostip yopHuii).

4. BUCHOBKH

Po3po0ieHo MeToauKy eKCcriepuMEeHTaIbHUX JIOCIIIKEHb, 1110 JAJI0 3MOT'y MOPIBHATH poOOTY
3YeIUIEHHs CKIISIHUX TUTACTHH MIXK COOOI0 3a JOTTOMOI'0I0 TEXHOJIOTIi TPUIJIEKCYBaHHS Ta KJICIOUHMX
MaTepiajiB Hpu il CTaTUYHOTO HaBaHTaxeHHs. Y nocimiaHux 3paskax I-III cepiii pyiiHyBaHHS
BiZI0YJIOCS MTOCTYIOBO, TOMI SIK pylHyBaHHA cepiii [V-VI BinOyBanuce mutteBo. JlomiipHime npu
BUKOPUCTaHHI 3’€lHaHb Yy HECYYHUX KOHCTPYKIISAX 31 CKJIa BHUKOPHUCTOBYBAaTH TEXHOJIOTIIO
TPUILJIEKCYBAaHHS, OCKUIBKM JOCHiAHI 3pa3ku VI 3pyliHyBaJuCh MO CKJISHUX IUIaCTMHax 0e3
pyHHYBaHHS 1IBIB 34YEIJIEHHS II1apiB CKia
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