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� ������ ������ ���������	����� ������������� �������� �������������� ���������� ���������	. �� ������� ������������-
��	�� �����!�� �����	����	� """ «#��
$» ������!%��� ���������, �������%&�� 	 ���!��!�� ���������	 ��� 	�������	��� ����-
��	����� ������������� !���	��. ���	����� ���!���� ��������� �'�����	 	 ������������� ���� ( 2. "��������� ��������� �����, 
��������� � 	�����)��&���� �'�����	, �����	�� ���� ������	������.  

 
������� ����: �����8���:� �������":, �������� ����"��"��������; �����8����;, �����8������ ��8��#����, ��������,                  

�/-�8"������. 
 
 
� ���"����� &��: �����8���:� �������": (��-

"�� – �!), ?"�&����; ����@  �:����@ �����8�����@ 
���@����� � ����������:� �� ���"AB ������������ 
���������������, 8��;"� ������� ����� �� �:��� 
�������"A�:� �������"��. $? �� �����"A��@ ���@-
����� � ��8��@����B �&�������:� ���� ����������-
�:�� �����:�� �������� ����"� ������, ������ 
�����?����A ���� �������"�� ������;�A ���� ���@��-
�� ��� �����"����"A��� ��8��@����� �"�������-
���� �������� � ��"��@ ���� �8����� �� ?:"�.   

)� �"; ��&� �� ������, ��� ��� C��"������� �8-
������� ����������:, ��� ��"���� �"�&�, ��� ��8-
��@������ �"A������"�����@ �����C�� � ���&�� ��-
��������:� �"����������� �������� �����8���:� 
�������": ������&�B��; ���C���� �������;, ��� 
����� � �8����"A�� ���:����� ����"�� ����&���� 
���"��:���� ��� �������������� ������� �&������-
��; �� ��������:� ��?���� ��&��8�� [1].  

)� ��&���;#��@ ���A �?������������A ���&�� 
�������"�@ �:8:��B� ������ ���"������; �������-
��; �����8����@ �������: �� ����:��� ��"�C�, 
���A, ��&"���� ����������������� �����B, �"A���-
���"����:� "��� ���8:��B� ��&������� ��8��@����� 
�� ��"A�� �� ���@���� ��"������@ �����C:, �� � �� 
����D�B �����?����A ������BD�� ��"����.  

��� ����"����C�� ��������C�� ������";���; ��-
8���-������������� ���������������� ������";BD�� 
�� �"������� � �� ���#��� �����. � ���?�"�� ������-
��������:� �������� ������������:� �"������� ��-
���;�: �8������� � �����B C����, ���8�B �����������, 
�������� ��"���";���&� ����, �8������� �"������� � 
�������@ ��"� ������BD�&� ��"����.  

�8������� C����, ��� �����"�, ���������� � ��-
8�"A���� ���������; �������������� ����C�@ � 
��������� ��"�����, �8-8� �����:� �� ��"���� �"� 
�������. (D� ����� ����C���"A�:� �"����������� 
��8��@������ �� ��"���� ;�";���; �����&��������� 
��������� �"������� � �/-�8"�����;, ������� ��-
��� �:8���A �:C������� � ���8�B �����������. 	�� 
��8��@������ �/-�8"�����; ��"���� ��8��#����;, � 
����A � ���&�� ��������� �"�&� � ���B ������A 
��:��B� � ����������� ��&����: � ����"����"� – 

��� ��������� ��"���@ �������.  �������� ������� 
��� �8������; ���&�������B�, ��8��#�; &"�?���:� 
�"�� ��"����� � �:8:��; ���?�����:� �8������; �� 
���#��� ���� � ��8������� ��������������� �����-
8���:� �������"�� [2]. 

� ���"�������� [3] ?:"� �8����� �"�;��� �/-
�8"�����; �� ������������ ���@���� �����8���� �� 
������ ��"�������@ ���": � ����";���&� ��"����. 
�����: ����A� ��������B�, ��� ��8��@����B �/ � 
?�"A#�@ ������� ������&����; ��"������; �����C�, 
������� � ��?��� ?:"� ���"������: ���"B����"A�� 
�� ��������������. F�����������"A�:� �?��8C: ?:-
"� �8&����"��: �8 ��"�������@ ���": � ��������-
�����: � ���������� ������ � �/-������. $?��8C:, 
�������#���; � ������� 100 ����� � �/-������, ��� 
���:����� �� ����;�����, ����8�"� �������� 8����-
��; ��8��#�BD�@ �������C�� �� 15 %, �������; 
��������A �?��8C�� ���8�"��A �� 30 %, � ����"A ��-
��&���� �� 18 %. ����� ��&�, 8������"A�:� �8����-
��; ?:"� 8�����������: � 8������� ����"; ����&�.  

�&"���� [4], �"���"A��� ��8��@����� �"A������-
"��� ����� �:8���A �������������� �����C: � ��-
������A ������������� �/-"���@ � �"�&� � ��"D� 
�������"�, �������; ��&������� ��8��@����� �� ��-
"���� � �:8:��; ��� ���:� ����#���� ���������-
�������� ������������� �!.  

�������"���� ��8�"A����� �8������; ��������-
���� ���@��� ��������C����:� �! �������"A������, 
��� �&"��"������ �?"���B� ?�"A#�@ �"����������@ 
���@����AB, ��� ����"��"������ ��� �� ����������� 
���@���, ��� � �� ���@����� ������������&� �"�; � 
��8��@����B �/-������";BD�@ ��"�����&� �8"���-
��; [5]. )��?�"�� ��"A��� ��8��@����� �"A������"�-
���:� "��� ���8:��B� �� �������:� ��"����. ���, 
������ ��������� ��"���� ���"��-29, �������#���; 
�� ����:��� ��"�C� � #���� /"����� � ������� 5 ��-
��"A, �����;"� 49 % ��������� [6]. 	�� ���� �����-
��� ��������� � ��������� ��� ��8��@������ �"A���-
���"��� � ��"��:� �"������� ����� 8������, ��� � 
������. ���, ��"���; ������� (12,7 ��) �8 ��������&� 
��"���� �����;"� ��"A�� 31 % ��������� ���"� 2 "�� 
�� ��"�C�, �. �. ��8�������C�; ��&��������� ��"���� � 
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��8�"A���� �������C�� ���������� "�#A � ������, �� 
����:#�BD�� 50–100 ���, ������������� �"�� [7]. 

� ���"�������;�, ��������:� �� ��������@���� 
��������� ����C����:� �������"�� [8], ��������, 
���"� �:���������; ���"�����:� �?��8C�� �����-
8���:� �������"�� � ������� 1,5 "�� � ������:� ��"�-
��;� ����:#"����@ 8��: ��������&� �"����� ����-
�����; ���:#���� ��������� ��� �8&�?� �"; �&"��"�-
����� � ����"��"������ � ���?����� �����;��� �� 16–
20 % � 12–18 % ��������������, � ��� ��&��8��@ �� 
8 %. 	�������A ��� ����&� ���:��"��A �� 9–12             
� 14–17 % ��������������. $���@ �8 ������ ����&� 
������� ����� ;�";�A�; ��"����C�; ���������� ��-
��;����@. ����������� ����"�����; �&"��"������ � 
���?����� � ��&�������� �����;��� ����������� �� 
�8����"��A �� ��������B � ������:� 8��������.  

	�� ���� ���������� ��8��@����� ���:#����@ 
����������:, �"������� � ��&��8�� � ������:� ��-
"���;� (�� ����������� ������) �����"� � ������-
������@ ���8�� � ��8��#���B �?��8C�� ����"��"�-
�����, � � "�?�������:� ��"���;� ��� �� �:8��"� 
���D����?��8�����; �?��8C��.  

� C�"��, ��&������� �"�;��� �"����������� ��-
"���@ �� ��"�����:� �������": ����� ���"B���A, 
��"� �?�������A �����������B 8�D��� ��?������ 
�"� ����:��;��. �"; ���������D���; ��&������&� 
�"�;��; �/ �� �������", ��� ����8������� ��?��-
����������:� �"������� � ������ �����C: ��?��-
";B� ���C��"A�:� �/-��&�?����: (ultraviolet 
absorbers �"� UVA). ���#��� ����������� ?�����:� 
?�"�� 8�D�D�B� �� ��8��@����; �"A������"��� � 
����DAB ��&�?���BD�� �������� [9]. 

"����� �������A, ��� ��"�����:� �����8���:� 
�������":, �����:� ����"A8�B��; � ��������C�;�, 

�����"�����:� �� ���������� ����D���;�, �� ���-
������: ����� �"�;��B. � �����8����; ��������, 
�:�����; ������BD�� �"������� ?�����:� �����-
���C�@, ������&����; ����������������� �"�����-
������� ��8��@����B ��"A�� � ���C���� �������"A-
��-�������:� ��?��, � � ���C���� ����"����C�� 8�-
D�D��� �� ��&� �"��� ?�����.  

� %����� � ����:��� ������� ����A ��"� �����-
��C�� � �����?����� �����8���� ����������;�A ��8-
��@����B ����������:� �"����������� ��"���@, ��� 
��#��� �����?���";� ����;�A �?���������� ��#����. 
 C�"AB ��"�����; ���������:� ����:� ���C��"�-
����� $$$ «)�� «���@"�?» (&. ������) ?:"� ���-
�����: ������:� ���:����; 8���������� �����8���-
��&� ��8��#���; ����"��"��������@ �����8����@ 
�������: (��"�� – ��) �� ��8��@����; ����������:� 
�"����������� ��"���@ (�"����������; 8��� L 2). 

� �������� �?��8C�� ?:"� ����"A8����: �����-
8���:� ������� ����8������� $$$ «����%» �"���@ 
6 �, �����:� ������"��A �� «����:��� ��8����» � 15 
�����"; 2014 &. �"; ���������; ���:����@ �8 ���-
�:� �������@ ����8�"��A �?��8C: ���?������@ 
�"��:. ���� ���������; ���:����@ – 15 ����� 
2016 &. O:"� ������"��: �"���BD�� 8�����: 

1. �:;���A �8������� ����: �?��8C� �� ���"� 
���:����@. 

2. �:;���A �8������� �������@ ��"� ����"���-
"���� � �� ���"� ���:����@. 

3. �:;���A �8������; �"������� �� ���"� ��-
�:����@. 

4. �:;���A �8������; ������&"�D���; �� ��-
�"� ���:����@. 

5. �:;���A �?��8������ ��������D�� �� ������-
����� ��"�����. 

 

         
$��. 1.  ��������� �"; ���������; ������:� ���:����@ 

 
�"; ���������; �C���� ������� �����8�����&� 

��8��#���; �� «KomAR» �:?���: �"���BD�� 
����8���"�: 

1. �8������� ����: – ����A#���� ���&� ����8�-
��"; &������ � ��8��#���� ����������&� ���������, 

���"������ – � ��?������ ��"������@ �����C: 
��"������� ���?C��. 

2. !������; ��"; ����"���"���� – ���"������ 
�����&� ��������� �������"A������ � ��8��#���� 
����������&� ���������, ����A#���� – � �������-
��� ���C���� ���?C��. 
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3. 	"������A – ���������8��� ������#���� ����-
"���"���� � ����������&� ��������� � ��. 

4. ������&"�D���� – ���������8��� ��"���� ���-
��� � �������� � ��������� ��, � ����� ���?C���-
��B �����?����A ����������&� ���������. $�����-
"���� 8������� ������&"�D���; �������"��A � ��-
���������� � �$� 4650–80 «	"�������:. !����: 
������"���; ������&"�D���;», ����� �. 

%�8�"A���: ���"�������; ��������"��: � ��?"�-
C�. � ���"���"� ����8��� 8������� ���������� �� 
15.02.2014 &., � 8��������"� – �� 15.03.2016 &. 

	���������A �?��8C�� �� � ���"� ���:����;, ��;-
��; � ����DAB ����������, ��������"��� �� ���. 2. 

�����	�	� ��	�
��� ����	���� ��� «KomAR» 
�������  
�������: 

�8������� ��������� 
�"; �������: ���-

������ 
)�����������  

��������� 
10 �� 12 �� 10 �� 12 �� 

!���� m 1 �. �., & 169,592 
169,617 

236,278 
236,269 

+0,025 –0,009

!������; ��"; ����-
"���"���� T, % 

85,68 
85,68 

85,72 
85,72 

0 0 

	"������A W, &/��3 2,109 
2,109 

2,109 
2,109 

0 0 

������&"�D���� *, % 0,11 
0,11 

0,11 
0,11 

0 0 

 

 
 

      
$��. 2. 	���������A �?��8C�� (�"��� – �������� �����;���, ������ – ���"� ���:����@) 

 
����� �?��8��, �"����������� ��8��@����� �� 

�� � ������� 2 "�� (��"�����; �����C�;, �������: 
���������� �� ����� 35 ° �� �"B� 40 °), ������� � 
�����B ������A ��"��� ?:"� �������� � �������-
����:� ���C����� � ����������� ���������, � ��-
8�"A���� ���������:� ���:����@ �� �����"� � ���-
��8����:� ��8��#���;� �� «KomAR» � ��"���;� 
�"����������@ 8��: L 2. )���������, ��� �������-
������� ��������C�@ � ����������� 	�! ���?��-
���� ����:���A �� ��"A�� �"�;��� ����"A�:� �&���-
����:� ��������, �� � �� ���������� �����;BD�� 
��8��@����� �� �������� �������"�. $����� � �"���� 
�����8����@ �������: ���������� � ����������:� 
�"����������� ��"���;� �� ;�";���; ���"A��@ �&��-
8�@ � �� ��"��� �:8:���A � �������"�@ �������;. 
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Analysis of Environmental Conditions Impact on Composite Materials Characteristics 
 
This article pertains to the climate ageing of composite polymer materials. Using the example of fiberglass reinforcement produced at KomAR 

Ltd. The changes running in the structure of composites under natural climatic exposure were examined. Environmental tests of specimens in the 
climate zone (2 were carried out. The change in mass, density and water absorption, as well as fiberglass mass fraction, were determined. 
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