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KoMnosutrik mmaagap, KeMipTeKTi TaAIlIBIKTap, MeXaHMKaAbIK
KacuerTepi, COKKBIFa TO3iMAiairi, rnoanmepai KOMIIO3UTTEp.
bya 3eprrey KemipTeKTi TaAIBIK HeridiHAeri KOMIIO3MLIMSABIK
TeMipKO4 IIIIalAapbIHBIH >KaHa TypAepiH >kacayfa >KoHe OJdapAablH
MeXaHMKaALIK KacueTTepiH TaljayFa OarpiTTaaraH. JacTypai mmaajap
94eTTe KOMIipTeKTi TaAlIBIKTaphl >KOK aralliTaH, OeTOHHaH HeMece
roAuMepAai KOMIIO3UTTepJeH >KacalaAbl JKoHe KoOiHece OepiKTik IleH
oHiMgiaikTe mexTeyaepre me. KoMmmosutrik mnaagapda KeMipTeKTi
TaAIIBIKTBL TIalijadaHy oOJAapAblH OepiKTiriH, KaTTBIABIFBIH >KoHe
KOpIIIafaH OpTa acepaepiHe TO3IMAiAiriH apTTHIpyFa OaFbITTaAFaH.

3epTTey HoTIKeAepi TeK MeXaHUKaABbIK, KOPCeTKIIITepAi caAbICTHIpYMeH
IIeKTeAMel, 0AapAbIH TeMip>K0oA MHPPaKYPBLABIMBIHAA IPAKTUKAABIK

KOA4AaHbLAy MYMKIHAITIH Ae KapacThIpaabl.
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KoMnosunmoHHele 1IIaael, yraepogHoe BOAOKHO, MeXaHM4YecKue
CBOJICTBA, yAApPOIIPOYHOCTh, IT0AMMEpPHbIe KOMIIO3UTEL. /JaHHOe mccae-
AoBaHue (QOKyCHPYeTcs Ha CO3JaHMM HOBBIX BMAOB KOMIIO3UIIIOHHBIX
JKeAe3HOAOPOXHBIX IlIal, OCHOBAHHBIX Ha YIA€pPOAHOM BOJAOKHE, U
aHaAu3e UX MEeXaHMYeCKMX CBOVCTB. TpaAMIIMOHHbBIE IIITaAbl, Kak
MIpaBUAO, IIPOU3BOAATCA U3 JepeBa, OeTOHa MAM TIOAMMEPHBIX KOM-
IIO3UTOB 6e3 yTAepoAHOTO apMMUPOBAHM U YaCTO MMEIOT OrpaHNdeHNUs]
I10 AOATOBEYHOCTH U DKCIIAYaTalOHHBIM XapaKTePUCTUKAM.

B pabore g0m04HMUTeABHO aKILIEHTUPOBAHO BHUMAaHUE Ha IPaKTUUECKO
IOAYYEHHBIX pe3yabTaToB —
UCIIOAB30BaHMs IIad Ha BLICOKOCKOPOCTHBIX —MAarucTpaasx W
TsKEA0HATPY KeHHBIX yJacTKaxX YKeAe3HbIX A40pOT.
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This study focuses on the development of new types of composite
railway sleepers based on carbon fiber and the analysis of their mechani-
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cal properties. Traditional sleepers are typically made of wood, concrete,
or polymer composites without carbon reinforcement and often have
limitations in durability and performance.

The study also emphasizes the potential industrial application of such
reinforced sleepers, highlighting their advantages in terms of service
life, reduced maintenance costs, and suitability for modern high-speed
railway systems.

KIPICIIE

Temip>xoa mimaadapsl TeMip>KoA WHQPaKYPBLABIMBIHBIH HeTi3ri 94eMeHTi OO0ABIII
Tabblaagpl. JdCTypAi aramr meH OeTOH IMMaAAapAblH KbI3MeT eTy MepsiMi MeH Oepikriri
mrekreyai. CoHFbl Kblagapsl (2015-2024) KeMipTeKTi TaAIIBIK HeTisiHAETI KOMITO3UTTepAi
aridasaHy OOJIbIHINA 3epTTeyaep OeaceHal XXypriziayae (Smirnov & Rogozin, 2021; Singh, 2023;
Iglesias & Gonzalez, 2017). bya eHOeKkTep KeMipTeKTi TaAIIBIKTBIH OepiKTiK IIeH IIapIayra
TO3IMAiAIKTi apTTHIPaTHIHBIH Adaeajeiidi. OcbrFaH OallaaHBICTEL, 3epTTey MaKCaThl — KOMipTeKTi
TaAIIBIKIIEH HBIFAMTBLATaH KOMIIO3WTTIK INMNaAjapAblH MeXaHMKaAblK KacueTTepiH Oaraaay
JKoHE 04apabl ASCTYpPAl IINaajapMeH CaAbICTBIPY. Bya >KymbpicTap KOMipTeKTi TaAIIBIKTBHIH
OepikTiK IleH IapIay¥fa TO3iMAIAIKTi aiiTapAbIKTall apTTEIPATHIHBIH A91€AAeMAl.

3epTTeyaep KopceTKeHAel, KOMipTeKTi TaAllIbIKIIeH KyIelTiAreH KOMIIO3UTTIK IraaAap
caamarsl 10-15 % ToMeHern, KpI3MeT eTy Mep3simi 2-3 ece apTaasl, 6y oaapAbIH ©HAIPICTIK KoHe
DKOHOMIUKAABIK THiMAiairin apTTeipagst (Iglesias & Gonzalez, 2017).

CoHbpIMeH KaTap, MakaJada aAblHFaH HoTIDKeAepAiH MpakTUKAAbIK KOAAAHBLAYDI
KapacThIPBIABIN, OAapABIH JKOFapbl O KBIAAaMABIKTarbl TeMip>KoaA >KeaidepiHAe KoagaHy
MYMKIiHAiri TaazaHaabl.

bisaig 601’KaMBIMBI3 OOBIHINA, TTOAVMEPAi MaTpUIlaFa KOMipTeKTi TaAIIBIKTHIH 5-15 %
KOCBIAYBI IIITaAJapAbIH MeXaHMKaAbIK OepiKTiriH AocTypai MaTepmasjapMeH CaABICTHIPFaHAA
50-100 % apTTBIpasbl, COHBIMEH KaTap OAapAblH Ilaplayra TesiMaiziria 450 000 nukara Aeitin
yAFamnTaabl.

3EPTTEY MATEPAAAAPHI MEH O AICTEPI

CrpHak yariaepi SIOKCHATI maitelp (65 %) >KoHe TOKBLAFaH KOMipTeKTi Taamsblk, (35 %)
HeTi3iHAe AaliblHAaAaAblL. Y Aridepais eamemaepi — 40x40x400 mm (ASTM D790). Op cepusaa 10
yari xapacteipblaagnl. Kaasimray nmporjeci: Temneparypa — 120-130 °C, kpiceim — 0,5-0,6 Mlla,
KeltiHri TepMusaabik, eHaey — 70-80 °C, 6 carat. bapanik cernakrap ASTM D790, ASTM D256 >xane
ISO 178 crangaptraphiHa coiikec XXypriziaeai. Hotmkeaep oprama MaHgep OobIHINIA ©HAEAITI,
CeHIMAiZIK MHTepBaAbl ecenreliHeai; Bapuanumsa kodddunuenti 3-6 % apaasrsiHaa. ChIHaK
yarizepiniy eareMaepi 40x40x400 MM gemn KaOblagaHABL, OyA CTaHAAPTTHI VII HyKTeAi miay
CBIHaKTapbIiHa colikec keaeai (ASTM D790), aa ap cepmsa ymin 10 yari KapacTeIpblaaabl.
MexaHMKaAbBIK KacueTTepai Oaraaay KesiHAe aHaAUTHMKAABIK eceliTeyep MeH 94e01 gepeKTepre
CylieHy Heri3Te aAblHABL Vliay Gepikriri yIr HyKkTeai cxema OolibiHINa aHbIKTadaAbl. COKKBIFa
TO3IMAIAIK YATiHIH AMHaMMKaABIK O KyKTeMeJdep ocepiHeH OY3blAy CUIATBl  apPKbIABI
OaFaaaHaTBIHEI 94e01 JepeKTepae KepceTiaATeH, ad KoMipTeKTi TaAIIBIKTHIH YAeci apTKaH caliblH
MaTepuaAAblH DHeprus ciHipy KabizeTi eceTiHi Oeariai. bapablk HoTIDKeaep CTaTMCTUKAABIK
TYPFBIAaH 94e011 4epeKTepMeH CaAbICTHIPBLABIIL, OpTallla MOHAEp MeH CeHiMAiAiK MHTepBaAjaphl
€CelTiK >XOAMEH aHBIKTalaApl, Bapumanys Kodpduunenti 3-6 % apaabFblHAa KaOBLAAAHABL.
CaapicTBIpMaabl Taaday KepCeTKeHAel, KOMIipTeKTi TaAIIBIKIIeH KYIIeNTiATeH Imaasap
AJCTYPAi aralll >KoHe TeMipOeTOH IIlaljapra KaparaHda caaMmarblHbIH 10-15 % >KeHia ekeHAiri
JKoHe KbI3MeT eTy Mep3imi 2-3 ece ysak 6oaaTeIHBI g9aeadeHedi. bya tyxeipeimaap Iglesias &
Gonzalez (2017), conaaii-ak, 0acka 4a 3epTreyiilepAid eHOeKTepiHAe KopceTiAreH HOTIDKeAepre
corikec kesaei. Kemiprekri Taamsik Meamepi 1 %, 5 %, 10 % >xoHe 15 % 00ABII KapacTBIPBLABIII,
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0AapAbIH imniHeH OepikTik IeH KYH TUiMAiAiriHiH eH KoaaiAbl apaabFsl 5-15 % ekeHairi
TaHAaAABL, aa 15 %-aaH >KOFaphl yaecTep KaHBIKTBHIPY S(PQPeKTiCiH TyabpaTHIHABIKTaH
3epTTeaMedi.

HOTUMXEAEP 2)KOHE OAAPAbI TAAKBIZAAY

3epTTey HaTUKeAepi KOMipTeKTi TaAIIbIKIIeH HBIFaliThLAFaH KOMIIO3UTTIK IIIaAlapAblH
MeXaHMKaAbIK KacueTTepiHiH aliTapAbIKTall >KaKcapraHbIH KopceTTi. 1-kecTese KepceTiareHaelt,
co3bl1y OepiKTiri ImamMameH eki ece, COKKbIFa Tesdimgiziri 60-100 % >korapsl, aa IIapIiayra
Te3iMAiaik 20 ecere AeitiH apTaabl. bya kepceTkimTep mmnaasapAblH ayblp JKyKTeMeaepre TOTell
OepyiH KaMTaMachI3 eTeai.

2-cypeTTe KeATipiareH KepHey-aedpopMariysl KUCHIKTapbhl KOMipTeKTi TAAIIBIK YAE€CiHiH
ecyiMeH MaTepuaaAblH KAaTTBIABIFBI MeH JKYK KeTepy KabileTiHiH apTybIH alIKbIH KopceTeai.
Ocipece 10-15 % TaAIIbIK eHri3iATeH yAridepAe KYPBIABIMABIK TYPaKThIABIK XKOFapblaFaH.

IIpakTuKaAbIK TYpFBIAAH, MYHAAll IIIaadap >KOFaphl >KblAAaMABIKTaFbl TeMip>Koa
MarucTpaabjapsl MeH ayblp >KYK TachbIMaAJaliTBIH OafbITTapja IalijadaHyfa KOAaiiABL.
CaamakTeig 10-15 % TemeHAeyi TachIMaaday >KoHe OpHATY IIBIFBIHAAPBIH 8-12 % KbICKapTaAbl.
ConbiMeH Oipre, KbI3MeT €Ty Mep3iMiHiH 2-3 ece apTybl JKOH/AeY >KoHe aybICTBIPY IIBIFbIHAAPBIH
eAdyip asaiitaabl. bya KeMipTeKTi TaAIIBIKTHI IITIadAapAbl YATTBIK TeMip>K0A MHPPaKYPhLABIMEI
YIIiH TUiMAL 6aaama eTeai.

Bya caamaxTel azaiiTy TackiMaaday >KoHe OpHaTy HPOLECiH THiMAipeK >KeHe ap3aHbIpak
eTeAl, )KaKCapTBIAFaH MeXaHMKAABIK KacHeTTepMeH Oipre AOTVMCTUKAABIK apTHIKIIBLABIKTAPAbI
YCBhIHagbl. 1-KecTege KOMipTeKTi TaAIIBIKTHI JKoHe TaAIIBIKCHI3 KOMIIO3UIIMAABIK, IIIIalAapAbIH
MeXaHMKaAbIK KacueTTepiH caablcThIpy OepiareH (Apsaxos & Kapmos, 2020).

1-kecte. KoMipTeKTi TaAlIBIKIIEH HBIFaThLAFaH >KoHe HbIFaliTbLAMaraH KOMIIO3UTTIK
IaaAapAblH MeXaHMKaABIK KacCUeTTePiH caabICThIPY

MexaHU1KaABIK, KewmiprekTi KewmiprekTi KaxkcapTblLaybl
KacuTerrepi TAANIBIKCHI3 TAaANIBIKIIEH (%)

Cospray kesingeri 6epikrik mreri (Mlla) 50-70 120-150 70-100 %
Wiayaeri 6epikrix (MITa) 80-100 200-250 100-150 %
CokkpiFa Te3imMaiaik (4x) 10-15 25-35 60-100 %
Mlapiay y3akThLABIFE (IIUKAAED) 1,000-5,000 50,000-100,000 900-2000 %
ToIEbI3ABIFR (T/CM3) 1.6-1.8 1.5-1.6 -5-10 %
Caamarsl (Kr) 25-30 22-27 -10-15 %
Ecxepmy: (dvaxos & Kapnos, 2020; ASTM, 2019; ASTM, 2020; 1SO, 2018);
A6MOPAAPObLH, IKCHepUMeRmmiK depexmepi nezisitoe.

1-kecTeaeH KepiHiIl TypraHAail, KOMipPTeKTi TaAIIbIK KOAJAaHBIAFaH YATiAepAiH CO3BIAY
Oepikriri II1amMaMeH eki ece apTadbl, COKKbIFa TesiMgiairi 60-100 % >kaxcapagpl, aa IIapiiay
y3akTeiAbIFel 20 ecere JeiiiH >KOrapblaaligbl. bya Temipkoa >KykTemeaepi >KaraaliblHAa
III1aA4apAbIH KBI3MET eTy Mep3iMiH e4ayip y3apTaabl.

2-xecTtede KOMIPTEKTi TaAIIBIKTaphl Oap >KoHe OHCHI3 KOMIIO3UTTIK INIalAapAblH
MeXaHMKaAblK, KacueTTepiH TaaJay VIIiH KOAAaHBLAATBIH YATiAepAiH KOMHO3UIIMsAAapPLI
KepceTiareH. YAriaepre TaAlIBIKTBI KOCYAbIH IINaajapAblH MeXaHMKaAbIK KacueTTepiHe acepiH
3epTTey YIIiH KeMipTeKTi TaAIIBIKTBIH 9pTypAl Ipomnopuusiapsl 6ap opTypai moammepai
MaTtpuniaaap kipeai. Keaeci kecrege moammep MaTpuIlachlH, TaAIIBIKTBI KYIHIEHUTyAl >KoHe
KOMIPTeKTi TaAIIBIKTHIH KOAeMJAiK yaeciH Koca, yAridepain apOip caHaTbIHAA KOAAAHBLAATBIH
HeTi3ri MaTepuaaap Tizimi Oepiaren.
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2-kecte. CpIlHaAFaH yATidepAiH KypaMbl (KOMipTeKTi TaAIIIBIKTHI JKoHE OHChI3)

. . y KeMipTeKTi TaAIIBIKTBIH
Yari Typi INoanmepnast MmaTpuria Kymernry . .
KOAeMAiK yaeci

KewmiprexTi Bnokcuari/moansgupai Kok 0 %
TaAIIBIKCHI3 LIaVIBIP
KewmiprexTi Dnokcuari/moansdpupai KemiptexTi 1-30 %
TaAIIBIKTHI IIaibIp Ta/IIbIK
Eckepmy: Asmopaap kypacmovipzan (maxipuberix kypam yAzirepi Hezisitde)

Kecreae coiHak yariaepinge KoaaaHblAFaH MaTepuaaljdapAblH KOPHeKi CaAbICTBIPMach
KeAaTipiareH, 6ya Oakblaay TOOBI (KOMipTEKTi TaAIIBIK KyIIeNTiAMeTeH) >KoHe DKCIIepMMEHTTIK
TOIl (KeMipTeKTi TaAIIBIK KYIIENTiATeH) apachblHAAFbl alibIpMallbIABIKTapAbl aTar eTeAi.
[Toanmepai marpura exi tomra Ja Oipaeirt, Oipak opTypai Ipomnoprusigarsl KOMipTeKTi
TaAIIBIKTBIH KOCBIAYBI KYPaMBbIH aliTapAbIKTall esrepresi. bya esrepictep MexaHMKaAabIK
KacueTTepai, MbICaAbl, CO3bLAMAaAbl OepiKTiK, Midy >KoHe COKKBbIFa TO3iMAiAiK CUAKTHI
KepceTKimTepai Oarasayda Iemymn pea aTkapagbl. HaTiokeciHAe, KOMipTeKTi TaAIlIbIKTHIH
KOMIIO3UTTIK IIINaAJapAblH IlalijadaHy cullaTTamMaJapblHa Kadall acep eTeTiHi aHBbIKTaAaAbl
(ASTM, 2020).

Temengeri rpadpukre (l-cyperti KapaHBI3) KOMIpPTeKTi TaAIIBIKTEI —KyIIelTiAreH
KOMIIO3MTTIK INITaaJapAbl >KacayAblH HeTi3Ii Ke3eHJepiH KepcCeTeTiH IIaajapAbl ©HAipy
HpolleciHiH KYpblABIMEL KepceTiareH. Kesenaepain opKaliChIChl KOMIipPTeKTi TaAIIBIKTBIH
roAuMepAi MaTpuIlara KOCBLAYBIH OHTallAaHABIpYFa OarbITTaafaH, Oy COHFB KOMITO3UITUAABIK,
MaTepuaaAblH TEMipXKOA KOJiri yIIiH KaXkeTTi MeXaHMKaAblK KacueTTepre colikec KeayiH
KaMTaMachI3 eteai. ['papukre mmxisaTTsl AaitbiHAayaH HacTarl, COHFBI OHAEY IIpOLleciHe AeliiH
eHgipic ke3eHaepi kepcertiaren (Singh, A., 2023).

Cr130aablk, cypeTTeMe OapAbIK ITPOLIECTi aHBIK KOPCeTill, KeMipTeKTi TaAIIbIKTLIH
IoAuMepAi ImaibIpFa KOCBIAY >KOAJaphIH JKoHe KajafaJay OopTachlHAa INMaa TypiHe me 604y
MeXaHM3MiH TOABIK TyciHAipeai.

bepiaren cpizbaga KOMipTeKTi TaAIIbIKIIEH HBIFAaMTBIAFaH KOMIIO3UTTIK INaAAapAbl
OHAIPYAiH Ke3eHaepi aHbIK KepceTiareH. bipiHiii Ke3eHge KOMipTeKTi TaAllIbIK IeH IT0ANMepAi
HIaiBIpAbl AaiibIHAAY apKblAbl KOMIIOHEHTTEepAiH OHTallAbl apasdacybl KamMTaMachl3 eTiaeai.
Exinmii keseHae KOMipTeKTi TaAIIbIK KaAbIIITapFa CaAbIHBII, YIIIHII Ke3eHAe KbICBIM MEH KLy
dcepiHeH KOMIIO3UTTI Marepuaa Kaabimracaasl. COHFBI Ke3eHAe KaTalThIII OepiKTikke me 604y
mpolueci >Xypim, IInaa TeMipkoada TIlaligadaHy YIIIH KaXXeTTi Te3iMJidiK IIeH y3ak
Mep3iMaidikke K0Aa >KeTKisedi. bya auarpamma apbip eHaipic Ke3eHiHiH COHFBI ©HiMTIe acepiH
TYCiHyTe MYMKiHAiK Oepeai.

KeMipTexTi TaAIIbIKIIEH HBIFAMTBIAFaH KOMIO3WTTIK INNaajapAblH —MeXaHUKaAbIK
KacleTTepiH 3epTTey MaKcaTbIHAA ToxKipube Xy priziaai. 3eprrey OaprIchiHAA MiayTe OepiKTiaik,
COKKBIFa TO31MAiAiK >KoHe IIapllayfa TO3iMAiAiK CHMAKTBI Herisri maiijadaHy KepceTKillTepiHe
Haszap ayAapblaAbl. AABIHFAH HOTIDKeAep KOMipTeKTi TaAIlbK MOAIIepiHiH apTysIMeH OapAbIK
KacueTTepAiH aiTapABIKTall >KaKcapaTBIHBIH KOPCEeTTi, 0y KOMipTeKTi TaAIIBIKTHIH TeMip>Koa
KBI3METKePAePiHiH Ke34eCeTiH apTypAi XKardalidapda MNaajapAblH OMip Cypy Mep3iMiH JKoHe
nayigadaHy cuIiaTTaMadapblH apTTBIPaThIHBIH A24€AAeMAl.

OrkisiareH ToxipubOeaepaiH HOTUKedepi KOMIpPTeKTi TaAIIBIKIIEH HbIFAalTBLAFaH
KOMIO3UTTIK  IINadjapAblH ~ MeXaHMKaAblK KacUeTTepiH aHBIKTayFa JKeHe  OJAapAbl
HBIFalITBLAMaFaH IIIIadJdapMeH CaABICTBIpYFa MYMKIHAIK Oepeai. liay Oepikriri, COKKBIFa
TesiMaizik >xoHe mapmiay cumarramadapsl (Iglesias & Gonzalez, 2017) cuakTel maiigaaaHy
KacneTTepiH O6araaay yImriH OipkaTap ceIHaKTap >KYypriziaai.
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Kaaam 1. KeMipTek TAAINMKTAPLIH
HAHE MOANMMED MANLIP ALl AANLHALY
- KeMipTex TAAIIKKTaps
- MoanMep mwafisps
(amoxcHATy MoANdHpaL)

Nz

Kaaam 1. Tecey npoleci
KeMipTex TAAIIMKTAPEE
EAINNTAPFa OPHAAACTHPY
- TaamsKTapAs! TETICTEY

z

Kaaam 3. KBICEIM aCTHIHAA HEIFRI3AAY
- A ELTY MeH KEICEIMAL KOLAAHY
- KOMIIO3HTTIK MaTEpPHALLL
KAAKMTACTRIPY

s

Kaaan 4. KaTairmy maHe KaTThi KATEIPY
- BackapsLAaTHH EaFiaiiia KaTaiTy
npoueci
= Marepiaa coHFel DepIKTIKKe AeTiiH
KATa AR

1-cyper. llIntaa >xacay rporneciHiH cbI30achl
Ecxepmy: Singh, A. (2023)

3-KecTeJe HBIFAIITBIAFaH >KoHe HBIFaliTblAMaraH KOMIIO3UTTIK INIaaJapAblH uiayre
OepikTiaik ecenTey HoTIDKeAepi KeaTipiareH. Miayre GepikTik — 6ya MaTepmaaablH >KyKTeMe
dcepiHeH miAyre Kapchl Typa aAaTbIHABIFBIH CHUIIATTaMiTBIH Herisri Kepcerkimi. Keatipiaren
MaliMeTTepJe HBIFalTBIAFaH IIMallapAblH Miayre OepikTiAiriHiH HbIFaliTbLAMAaFaH Ialdapra
KapaFaHJa aliTapABIKTall apTKaHbI OaliKalaabl.

3-kecre. Viay xe3iHgeri OepikTik KepceTKiITepiHiH caABICTEIPMAaAbl TaaAaybl

. Miay GepikTiri CraHaapTThI XKaxkcapTbiaysl

llinaa Typi ?Ml‘Fa) aybITKY (i/ﬂ_[a) ((I;)) ’
Miayre Te3iMAiAiri TOMeH KOMIIO3UT 75,3 4,72 -
Herraitreraran kommio3ut (5% KT) 110,7 3,6 47,0
Herraiiroeriaran kommio3ut (10% KT) 128,9 5,1 71,4
Herrarteraran kommio3ut (15% KT) 142,3 4,9 88,9
Ecxepmy: (dvaxos & Kapnos, 2020; ASTM, 2019; ASTM, 2020; 1SO, 2018);
Asmopaap Kypacmuipean (JKcnepumenim HamuxeAepi Hezisinde)

bya xecre KeMipTeKTi TaAIIBIKIIEH HBIFAaMTyABIH Miayre OepiKTiKTi Kaaail ailTapABIKTail
apTTBIpAThIHBIH KepceTedi. Bya KypBIABIMHBIH TYTacTBIFBIH cCaKTay YIIiH >KoHe TeMip>Koa
IIIaAAapbIHbIH Midy JKyKTeMeAepiHe Te3iMAiAiriH KaMTaMachl3 eTy YIIIiH eTe MaHbI3ABL.

CokkpbIfa Te3iMaiaik — TeMip>Koa IIMaAJapbIHBIH HETi3Ti MexaHMKaABIK KacHeTTepiHiH
6ipi, e7ITKeHi 04ap KaTTHI XXYK ITOMBI3AaphIHBIH dCcepiHe JKoHe peAbCTepaeri Ke3AelicoK 3aTTapAaH
0oAybl MYMKiH KyIITi COKKblLAapra yimublpaiiAbl. Ilmaagapasly  oOcbIHAAM — COKKBLAaphI
KYKTeMeaepai OKYTHIII, TapaTa aaMachl OAapAblH TO3iMAIAITiHE >KoHe HaKThl >KYMBIC
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>KargalibIHAAFbl ©HIMAlAiTiHe Tikeaell acep eTeai. JKorapbl COKKbIFa TO3iMAlAIK AeHrelli, acipece
K1i AMHAMUKAABIK KyKTeMelep OOAFaH >Kafaaliga, >KaKChIpaK >KYMBIC icTey KepCeTKiITepin
6iagipeai MEMCT 33370-2015).

KeMipTexTi TaAlIbIKIIEH HBIFAMTBIAFaH KOMITO3UTTIK INaAAapAblH COKKbIFa Te3iMaiairi
apTaanl Aer 004KaHyJAa. by TaAIIBIKTHI HBIFAITY apKbLAbl KaMTaMachl3 eTideTiH OepikTik neH
SHEPIVSIHBI Tapary KabizeTiHiH >kakcapyblHa OaliaaHbICTEL. KeMipTeKTi TaAIIBIKTap
MaTepMaAAblH COKKBbIFa TO3IMAIAITiH apTTBIPBI, >Kapblly MeH KHUpayAblH aAAbIH aJaAbl,
HOTVDKECiHAe TeMip>K0o JKylieAepiHiH XXOFaphl cTaHAapTTaphIHa call CeHiMAl IIITaa4ap eHAipyre
MYMKiHZiK Oepeai (4-KecTeHi KapaHbI3).

4-xecte. COKKbIFa TO31MAiAiK HaTIKeAepi

. CoKKpIFa CraHaapTThI KaxcapTbrays
IMnaa Typi L
To3imaiaik (J:x) aybITKy (AX) (%)
Miayre T63iMAi4iri TOMeH KOMIIO3UT 10,5 1,2 -
Hpurraitroraran kommio3ut (5% KT) 15,8 1,4 50,5
Herrarteiaran komiio3ut (10% KT) 18,4 1,6 75,2
Herrarteiaran kommio3ut (15% KT) 21,2 1,3 101,0
Ecxepmy: (dvsxos & Kapnos, 2020; ASTM, 2019; ASTM, 2020; 1SO, 2018);
Asmopaap xypacmuvipean (9KCnepuMenmmix colnax Hamuxeaepi Hezizitde)

4-xecrege KeATipiareH axkmapaT KOMIpTeKTi TaAIIBIKIIEH KYIIelTiATeH KOMIIO3MTTIKi
II1a44ap4bIH COKKbIFa TO3IMA14iTiHIH apTy ypa4iciH aHbIK KepceTeai. bacranker Heris petinge 10,5
JX COKKBIFa Te3iMaiairi Gap apmaTypasaHOaFaH KOMIIO3UTTI ImaaA aabiHFaH. Kemiprekrti
TaAIIBIKTBIH yAeci apTKaH CaliblH, IIITaAAbIH COKKbI SHePTUACHIH CiHipy KabiaeTi ge apTajbl.

5 % KeMipTeKTi TaAIIBIKIIEH KYIIeMTiAreH KYINTi KOMIO3UTTI IIad COKKBIFa TO3iM-
AlaikTiH aiitapablKTal yaraioblH Kepcetedi (15,8 Ax). bya xemipTekTi TaAlIBIKTHIH TiOTi a3
MeJlllepiHiH Ae MaTepuaAAblH AMHAMMKaABIK >KyKTeMe/lepre Te3y KabileTiH aliTapAbIKTait
JKaKcapTaTBHIHBIH Ad1eaeiiai. Kemiprekrti TaambikToiy KoHIeHTpamysacsl 10 %-ra geiiiH apt-
KaHJa, KymlelTiaren xomnosut 18,4 /K cOKKbIFa TO3iMaiaik kepceTTi, Oy cumaTramMalapabiH
aHarypAbIM aliKbIH >KaKcapyblH KepceTedi. KoeMipTeKTi TaAIIBIKTBIH MaKCHMMaaAAbl AeHreliHae
(15 %) mmaaabIH COKKBIFa TO3iMAiairi 21,2 J>K-Fa >KeTTi, OyA eH >KOFaphl JKaKcapyAbl pacTaliAbL.

bya KOpBITBIHABIAAp KOMipTeKTi TaAIIBIKIIEH KYIIeNTiATeH KOMITO3UTTI IIaljapAblH
COKKBIFa TO31MA1AiTiH aiiTapAbIKTall apTTHIPATHIHBIH aHBIK KepceTeai. by OepikTik neH sHeprus
cigipy KabieTiHiH >Kakcapyhl INaadapAbl TeMip>koaA KbI3MeTKepJAepi >Kui Ke3aeceTiH KUBIH
JKarjaiidapJa IaidaaHyra OeiliMmaeaeai.

IMapiayra Te3iMAiliK — TeMip>k0a MHPPaKYPHABIMbIHAA KOAAaHBLAATHIH MaTepuaajap
VIIiH eTe MaHBI3AB cuMaTTama, cebebi IIoe3gepaiH Y34iKci3 KO3FaAbICHIHAH IIIaljap
KallTadaHaTBIH IIMKAAIK JKYKTeMeJepre VIIBIpaliabl, Oya MaTepuaida >KapbIKTapAblH Iaiija
6oaybIHa >KoHe aKbIPBIHAA OY3bIAYbIHA 9KeAyi MyMKiH. COHABIKTaH MaTepualdapAblH IIapIiay
KYKTeMeaepi acepiHgeri MiHe3-KYAKBIH 3epPTTey OAapAblH TO3IMAIAITH >KoHEe JKYMBEIC icTey
KabiaeTiH OaFraay YIIiH MaHbI3ABbL.

Mapmay cplHaKTapbl HerisiHeH KaiTadaHaTblH >KyKTeMeAepAi KOA4aHy >KoHe
MaTepuaaAblH OCBIHAAM KaFaalidapAarbl apeKeTiH Taajay apKblAbl XXYyprisiaeai. Marepnaaabig
Oy3blAybIHA AETIiHTI IMKAAep CaHbl HeMece OHBIH CHITaTTaMalapblH aiiTapABIKTall HalllapAaTIai
Geariai Oip 1MKaAgep caHBIHa Te3y KabileTi mIapmiayra Te3iMAiAiKTiH KepceTkimrepi 60AbII
Tabblaagpl. ©OJeTTe, >KOFaphl MIapIllayfa Te3iMAiAiK >KaKChl IalijadaHy KacHeTTepiMew,
TeXHMKAaABIK KbI3MeT KOpCeTy IIbIFbIHAaPBIHBIH TOMeHAeyiMeH >KoHe INaajlapAblH KbI3MeT eTy
Mep3iMiHiH ysapybiMeH (ASTM, 2019). KemipTekTi TaAIIbIKIIeH HBIFANTY IIaplliayFa TO3iMAiAiKTi
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apTTeIpadbl, ce0ebi KOMipTeKTi TaAIIBIK >KOFapbl OepiKTiK IIeH KaTThIABIKKA Ie, Oya
JKYKTeMeaepai 6ipKeaKi TapaTyFa BIKIIaA eTeAi KoHe >KapBIKTapAbIH Tapaly KayIliH azaiTajbl.
IMapmray ceiHakTaphl MaTepuaaAblH KaliTaldaHaThIH >KyKTeMeJep oacepiHAeri apekeTiH
Taajayfa MYMKiH4ik Oepeai, 6¥A oe34epaiH y3A4IKCi3 KO3FaAbIChIHA YIIBIPAMTHIH TeMip>K0Aa
InaaJapbl YIIiH e3ekTi Maceae. Kecrteae kepceTiareH Imapiiay ChlHaKTapbIHBIH HoTUOKeAepi
KYIIeNTiATeH IIIaljapAblH KyIIelTiAMereH Inaajdapra KaparaHga (5-KecTeHi KapaHbI3)
>KapBIKTapAbIH Maliga 00AybIHA >KoHe OY3bLAyFa TO31MAiAiriHiH JKOFaphl eKeHiH KopceTeai.

5-kecre. [Ilapiiayra Te3iM4iaiK ChIHaKTapbIHBIH HOTVKeAepi

MInaa rypi Kupayra aertinri CrangapTThI KaxcapTprays
IMKAJAEp CaHbl | ayBITKY (LIMIKABI) (%)

Miryze mesimoirizi memer KOMIIO3UT 150 000 10 000 -
Hirraiireiaran kommosut (5 % KT) 250 000 12 000 66,7
Hpyrrariteiaran kommosut (10 % KT) 350 000 15 000 133,3
Hpyrraiiteraran komriosur (15 % KT) 450 000 18 000 200,0
Ecxepmy: (dvsxos & Kapnos, 2020; ASTM, 2019; ASTM, 2020; 1SO, 2018);
Asmopaap xypacmuipean (wapuiayza mesiMOIAIK ColHAKMAPbLIHOLH, HIMUXKeAepT He2isitde)

Kecrege xeartipiareH Jepekrep KOMipTeKTi TaAIBIK YAeCiHIH ©cyi KOMIIO3UTTIK
mnaaJapAblH IIapllayra Te3iMaiairiH aiiTapAblKTall apTThIpaThIHBIH KepceTegi. Koaaaycois
KOMIIO3UTTIK ImaAa OysbiayFa geitid 150 000 >xykTeme IIMKAiHe MIBIAAABI 5KoHe Oy KOPCeTKiIl
Da3aabIK MoH peTiHAe aAblHaAbl. A KOMipTeKTi TaAIlIBIK KOCYy HOTMKeCiHAe Te3iMAiik eaeyai
TypAe Xakcapaasr: 5 % TaAmIsIK eHriziareH komrosut 250 000 nukare (66,7 % ecim), 10 % TaAIIbIK
enriziarex yari 350 000 mmkare (133,3 % ecim), aa 15 % KeMipTeKTi TaAIIBIKIIEH HBIFAITHLAFaH
mmnaagap 450 000 mukare geitin Teten 6epeai. bya gactypai komMnosuTTepMeH caabICThHIpFaHAQ
YII ece >KOraphl KepceTKim 0oapn TaOblaadbl. OcCbl JepekTep KOMIpTeKTi TaAIIbIKIIeH
HBIFaITYyABIH KOMIIO3UTTIK INaaAapAblH KaliTadaHaThIH LIMKAAIK JKyKTeMeaepTre Te3iMAiairin
alTapAbIKTall KYIIeNTeTiHIH g94ea4e1ai.

Kepney-gedpopmanms KUCHIFBI MaTepuaaAapAblH >KyKTeMe ocepiHAeri MexaHMKaAblK
KaclueTTepiH TaljdayJa Herisri Kypaa caHalaapl. O KepHey (ayAaH OipairiHe acep eTeTiH KYIII)
MEeH >KYKTeMe oCepiHeH TYBIHAANTHIH JAedopMalius apacblHAArbl OallAaHBICTBI KOpCeTeAl.
MyHaail KNUCBIK MaTepMaAAblH CepHiMAidiK, IAacTMKaAbIK KacueTTepi MeH IeKTi Oepikriri
TypaAbl MaHBI3ABI MaAiMeT Oepeai. Ocipece ayblp XXYK HOMBI3Aaphl XXypeTiH OarbTTapda O6ya
KOpCeTKIITepAiH MpaKTUKaAbIK MaHi 30p.

KoMnosurrik mmaazap KOHTEKCTiHAe KepHey-aedopMarus KUCBIFBI dpTypai Kypam-
AapAbIH MeXaHMKaABIK KacleTTepiH caAbICTEIPYFa MYMKiHAIK Oepeai. HeIraiiToiAMaFaH KOMIIO-
3UTTep d9AeTTe TOMEH KaTTHIABIK ITeH OepiKTiKke e 604ca, KOMipTeKTi TaAIIHIK YAeCiHIH apTyHI
MarepmnaAAblH >KYK KeTepy KaldiseTiH >koHe gedopMalusra Te3iMAiAiriH apTTeIpagbl. 2-
cypeTTe KopceTiareH rpadpUK KOMipTeKTi TaAIIBIKIIEH HBIFAITy ABIH KOMIIO3UTTIK ITaaAapAbIH
OepikTiri MeH TeMip>k0aA >XyKTeMeJepiHe TeO3iMAiAiriH aliTapAbIKTall apTTHIPATHIHBIH aHBIK
OeltHeaenAil.

Kipikripiaren mimaajapaslH KepHey MeH JedopManys apacblHAAFbl Oaifl1aHBICHIH
KepceTeTiH AnarpaMma. CypeTTe KOMipTeKTi TaAIIbIK YA€CiHiH ecyi KOMIIO3UTTI HINaAAapabiH
OepikTiri MeH KaTTBLABIFBIH apTTHIPATHIHBI OalikaaaAbl. TaAIIbIKIIEH HBIFaThLAMaFaH KOMIIO3UT
JKyKTemere Te3iMAiairi TemMeH Goaca, aa 5 %, 10 % >xoHe 15 % KeMipTeKkTi TaAIIBIKIIEH
HBIFalITBLAFaH HYCKaJlapbl KepHeyAiH ocy JeHTelliH kepceTedi, Oya oaapAblH MeXaHMKAABIK
KacueTTepiHiH XaKcapFfaHbIH KOpceTeai.
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KoMmosuimsabik mnaajapabiH Kypambl

B MOAHMEPAL MATPHLIA

§ KOMipPTEeKTi TAANILIEK,

m Kocmaaap
TOATHIPFRIITAP

2-cypet. Op KypaMaarsl lIalilapAblH KepHey-AdepopManys KUCBIKTaphl
Ecxepmy: Asmopaap xkypacmuvipeaan

TesiMaisik TeMip>koa IIIIaajapbIHbIH MalijalaHy cuUIlaTTaMadapblHAa MaHBI3ABI pea
aTKapadabl, OMITKeHi o4ap Y34iKCi3 XXyKTeMeaepre, KOpllaraH OpTa acepiHe >KoHe y3aK Mep3iMai
TO3y¥fa Te3yre Tuic. Kommosurri mmnaagsapabls Te3iMAiAiriHe oaapAblH IapillayFa, COKKbIFa JKoHe
yaKBIT ©Te MeXaHMKaablK Oy3bLAyFa TesiMaiairi acep eTeai. KemipTekTi TaAIIBIKTH KOAAaHY
KOMITO3UTTEPAIH KYPBIABIMABIK OepiKTiriH apTTBIPHII, KBI3MET €Ty Mep3iMiH y3apTasbl >KoHe
TeXHMKAABIK KbI3MeT KOPCeTy IILIFEIHAAPBIH a3aliTagsl. OAeTTe, TO3iMAiAiK Keaeci Kpurepuiiiep
OoitpiHIIa OafadaHaAbl: IIapIlay Te3iMAiairi (CbIHyFa JeiliHIi LMKAJEp CaHBI), COKKBIFa
Te3iMaiaix (ciHipiareH sHeprus) keHe Oy3blAy KbIAAAMABIFEI (MaTepUaAAbIH YaKbIT ©Te TO3YHI).
TaambIKIIeH HBIFaTBLAMaraH KOMIIO3UTTEp dJeTTe TedipeK OY3BblABII, TOMEH JKYKTeMealepae
iCTeH IIBIFagbl, ad KOMIpPTeKTi TaAIIbIKIIeH HBIFAiThIAFAaH KOMIIO3UTTEp >KOFaphl IIapIiay
OepikriairiH, >kakchl COKKBI CiHipy KaOideTiH >XoHe KopIlaraH opTa acepiHe Te3imaiairin
Kepcetedi (3-cyper).
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Winyre Tesimainiri  HblFranTbinfFaH HbifaliTbinFaH HbifaliTbinFaH
TemeH KoMnosuT (5% KT) Komnoaut (10%  KomnosuT (15%
KOMMO3UTTI Wwnan KT) KT)

3-cyper. KymeriTiareH >xoHe KyllleiTiAMeTeH INaAJapAblH TO3IMAiAiriH caabICTBIPY
Ecxepmy: Asmopaap xypacmuipean (3Kcnepumenmmix Hamuxerep Hezisiroe)
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I'padpux kemipTekTi TaAIIBIKIIEH KYLIENTiATeH MaTepuaiajapAa KOMIIO3UTTIK
mrnaaAapAblH OepiKTiriHiH aliTapAbIKTall apTKaHBIH KepceTedi. KymieiitiaMereH KoMIo3uTrep
€H TOMeHTr1 OepiKTiK AeHTelliH KepceTill, oAapAbIH MeXaHMKaABIK JXyKTeMeepre >KoHe KopIllaraH
OpTa acepaepiHe TO3iMAiAiriHIH TOMeHAITH Aaaeaeiidi. KeMipTeKTi TaAIIBIKTEIH yAeci apTKaH
caliplH OepiKTiK cuIaTTaMajapsl JKaKcaphlll, KypaMbIHAa 5 % KOMipTeKTi TaAIIbIK Oap IIaa
KyllIeliTiAMereH HycKaMeH caAbICThIpFaHAa Oepiktikti 50 %-ra aprreipca, 10 % >xeme 15 %
KOMIpTeKTi TaAIIbIK KOCBIAFaH yAridep KbI3MeT eTy Mep3iMiH eki ecere AeifiH y3apTaTbIHBI
aHBIKTaAAbl. bya gepekrep KOMipTeKTi TaAIIbIK MaligalaHy Inaplinay OepiKTiriH aiTapAbIKTai
>KaKcapTaTBIHBIH, MaTepUaAAblH TO3YbIH a3aliTaTLIHBIH JKoHe TeMip>K0 INaAAapbIHBIH KbI3MET
eTy Mep3iMiH y3apTa aAaTbIHBIH pacTaiigbl. KeMipTekTi TaAllIbIKIIeH HbIFAThIAFaH IIIIalAap
A9CTypAi KOMIIO3UTTIK INMajdjapfa KaparaHja Widy OepikTiri, COKKbIFa >KoHe IIapIlayfra
TO3IMAIAIr >KOFaphl, CepIiMAidiK MOAyAl yAraiiFaH >KeHe IIUMKAAIK >KyKTeMeaep Ke3iHae
Aedopmanysicsl a3 001aTEIHABIFBIMEH epeKireaeHel. COHbBIMEH KaTap, 04ap Y3aK yaKbIT OOJIbI
©AIIeMAIK TYPaKTBIABIKTBI CaKTallgbl >K9He VaKbIT ©Te Kede JKbIAXKY BIKTMMAaAABIFbIH
TOMEHJeTeAl.

I'papuxTep KOMipTeKTi TaAIIBIKTBIH yJAeci apTKaH caifblH cepHiMAilik MOAYyAiHIH Je
SKOFapBIAAITBIHBIH, SFHN MaTepuaiAbly gedpopMalsira Kapchl TYPY KaOileTiHiH KyIelieTiHiH
KepceTeai. AAbIHFaH HOTIDKeAep KOMipTeKTi TaAIlIbIKIIeH HbIFaliThIAFaH INaaAapAblH A9CTYPAi
MaTepuaaJAap¥a KaparaHJa aliTapABIKTall apTHIKIIBLABIKTaphl Oap eKeHiH JKoHe 0AapAbl KOFaphI
KBLAAaMABIKTAFRI 9pi aybIp >KYK THeATeH TeMip>Koa >Keadidepi yIIIiH OHTaiabl OasaMa eTeTiHiH
aaaeazeiiai. ConrrmeH Gipre, 0aapAbIH ©HAIPICTIK K0A4aHBLAYBL Aa TMIMAL: KOMipTeKTi IIaajap
caamak OorieHIna 10-15 % >keHia O0AFaHABIKTAH, TacbIMaljay >KoHe MOHTaXKAay IIBIFBIHAAPHI
asasgAbl, aa y3aK Mep3iMgidiri >KeHgey apaAblFbIH 2-3 ecere apTTBHIPBII, YATTBHIK TeMip>Koa
KOMITaHMsIAaphl VIIiH SKOHOMMKAABIK TYPFBIAaH MaHBI3ABI YHeMJeyre MYMKiHAIK Oepeai.
Ecenteyaep xepcerkengeri, caamakTsl 10-15 % aszaiiTy TackiMaAJay IIBIFRIHAAPBIH 8-12 %-Fa
TOMeHJeTeai, aa KbI3MeT eTy Mep3iMmiH 2-3 ece yAFalTy INIIaaAapabl aybICTRIPY >KMiAiriH
asanrsin, 10 >xbla imriHAe XK0a451 KeHAey O10a>keTiHiH 20 %-fa AeiliH YHeMAeAyiH KaMTaMachl3
ereai.

KOPBITBIH 4 bl

KemipTekTi TaAIIBIKIEH HbIFaThIAFaH KOMIIO3UTTIK IIINaajapAbl ©HAIPY TeMip:Koa
MHQPAKYPHIABIMBIH AaMBITyAaFbl MaHBI3ABI KagaMm Ooapmn Tabpraaapl. Oaap AacTypai aram,
OeTOH >koHe KOMITO3UTTIK INIaljapfa KapaFaHAa >KOFapbl MeXaHMKAAbIK CUIIaTTaMalap MeH
y3aK KbI3MeT eTy Mep3iMiH KaMTaMachld eTegi. KemipTekTi TaalIbIK KOCy HoTMXKecCiHAe
IIMaadapAblH 1idy OepikTiri, COKKbIFa Te3iM4iairi >keHe ImapIrayra KapChl TYPaKTBLABIFBI
aliTapAbIKTall apThill, OAapabl ayblp >KYK TacbiMaAbl MeH >KOFaphl >KblA4aM/BIKTarbl
MarmucTrpaabjaapaa KoAJaHyFa MYMKiHAIK Oepeai.

CaapIcTEIpMaabl  Taaday KOMIPTEKTI TAAIMIBIKCHI3 —IMIAAAapAblH — (PYHKIVMOHAAABI
GoaraHBIMEH, KaTTBLABIFB TOMEH 9pi IMKAAIK )KYKTeMeaep Ke3iHae AedpopmMariusara OeiliM eKeHiH
KepceTTi. A1 KOMiPTeKTi TaAIIbIKIIeH HbIFaliTbIAFaH INaaAap KYPhIABIMABIK TYPaKThLABIFBIMEH
epeKIlleAeHill, )XyKTeMe acTBIHAafbl AedOpMaIMsIHBI a3aliTaldbl >KoHe KbI3MeT eTy Mep3iMiH
y3apTaabl.

DKOHOMMKAABIK TYPFblgaH MYHAAll IIIaddap TeXHMKaAbIK KbI3MeT KepceTy MeH
aybICTBIPY IIBIFBIHAAPBIH €49yip KBICKAPThII, DKOAOTUAABIK TUiMAIAIKIIeH YIITacalbl. 3epTTey
HOTIKeAepi 0AapAbIH CO3bIAY OepiKTiri 2 ece, niay Oepikriri 1,5 ece, cOKKbIFa Te3imMaiairi 2 ecere
KYBIK, aA LIapIiayfa Te3iMAiairi 3 ecere aeitiH apTkaHBIH KepceTTi. COHBIMEH KaTap, >KeHia
caAMarbl TachlMaaAay IIBIFbIHAAPBIH 8-12 % TeMeHAeTeA].

Ocpl epekitesikTep KOMipTeKTi TaAIIBIKIIEH HBIFAaMThIAFaH IIIaAAapAbl ASCTYpPAi aFall
>KoHe OeToH OasamMasapblHa THIMA] aabTepHaTNBa eTeAi. boaalakTarsl sepTreyaep KOMITO3UTTIK
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KYpaMAbl OHTallAaHABIPYFa (MBICaAbl, TMOPUATI IIBIHBI-KOMIpTEKTi TaAIIBIKTEL apMaTypa
koadaHy) >koHe KasakcraH TeMmip >KOAJ4apbIHBIH CBIHaK y4ackelepiHAe HaKTbl >KYMBIC
>KargamblHAA ChIHAK >KYpridyre 6anITTaAybI MyMKiH (IlepcriexTuss! npuMeHenus. .., 2023).
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