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Об’єктом дослідження – вплив технологічних параметрів на якісні показники стабілізованих матеріалів .

Предмет дослідження – технологія виготовлення стабілізованих матеріалів
Мета магістерської роботи ідентифікація оптимальних параметрів  просочуваня волокнистих матеріалів на прикладі деревини. 

Методи дослідження – метод пошуку середнього квадратичного відхилення, t–критерій Стьюдента.

У магістерської атестаційній роботі досліджено влив зміни основних параметрів просочення на глибину проникнення епоксиду.

Для цього проведені дослідження технології просочування, матеріали які використовуються для просочення. Розроблена експериментальна установка та визначені основні режими обробки .

Проведений експеримент залежності глибини проникнення епоксиду від часу та тиску обробки.

На базі проведеного дослідження розроблено математичні моделі залежності усіх впливаючих параметрів.

Для визначення основних шкідливий виробничий факторів в робочій зоні виконали необхідні розрахунки в розділі охорони праці.

Результати магістерської атестаційної роботи апробовані у  збірнику студентських наукових статей «автоматизація та приладобудування» АDED-2019 [1].
ABSTRACT
An explanatory note to attestation robots: 61 p., 7 tables, 14 figures, 2 add. , 20 sources.
STABILIZED MATERIALS, TECHNOLOGY, PROCESSING FIBER MATERIALS, STABILIZED CONSERVATIONS

The object of the study is the influence of technological parameters on the quality indicators of stabilized materials.

The subject of the study is the technology of manufacturing stable materials

The purpose of the master's work is to identify the optimal parameters of impregnation of fibrous materials on the example of wood.

Research Methods – The method of finding the mean square deviation, Student's t–test.

The influence of changes of the basic parameters of impregnation on the depth of penetration of epoxide was investigated in the master's attestation work.

For this purpose, studies of the technology of impregnation, materials used for impregnation. An experimental setup and basic processing modes have been developed.

An experiment was performed on the dependence of the depth of penetration of epoxy on time and pressure of treatment.

Mathematical models of dependence of all influencing parameters are developed on the basis of the conducted research.

To determine the main harmful factors of production in the work area, the necessary calculations were performed in the section of labor protection.
The results of the master's certification work are tested in the collection of student scientific articles "automation and development of electronic devices" ADED-2019[1].
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СКОРОЧЕННЯ ТА УМОВНІ ПОЗНАКИ
ПЕПА – Поліетиленполіамін;
МФДА – Метафенілендіамін;
ЗІЗ – засоби індивідуального захисту;
ПОВ – помилка одиничного вимiрювання;
ЕОМ – електрона обчислювальна машина.
ВСТУП

Існують різноманітні хімічні методи захисту деревини від впливу зовнішнього середовища. Які відрізняються між собою ефективність захисту та витрату захисної сполуки. Але методи хімічної обробки  матеріалу мають значні недоліки які обумовлюють обмеження використання таких методів захисту такі як: токсичність та вогненебезпечність та виділення великої кількості токсичних сполук при займанні. Прикладом такого методу є просочування деревини креозотом. 

Вирішенням проблеми з токсичністю та вогненебезпечність є перехід на обробку просочуванням нетоксичними сполуками-полімерами що полімеризуються по усьому об’єму захищає мого матеріалу. Такий метод обробки робить можливим використання стабілізованої деревини у приміщеннях та як конструктивний матеріал для побутових приладів з високими естетичними та експлуатаційними якостями з великим строком експлуатації. 
Таким чином метою магістерської випускної атестаційної роботи являється ідентифікація оптимальних параметрів просочування волокнистих матеріалів на прикладі деревини.

Об’єкт дослідження – вплив технологічних параметрів на якісні показники стабілізованих матеріалів .
Предмет дослідження – технологія виготовлення стабілізованих матеріалів.

Методи дослідження – методи пошуку середнього квадратичного відхилення, t-критерій Стьюдента. 
Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі завдання: 

– проаналізувати існуючих стабілізованих матеріалів, технології іх виготовлення  та матеріали що для цього використовуються. 


– створити експериментальну установку для проведення дослідження.


– розробити математичні моделі залежності зміни основних параметрів на глибину просочення моделі 

– провести розрахунок освітлення примішення, які повинний задовольняти умовам робочої зони; 
– оформити пояснювальну записку згідно з рекомендаціями [2], та вимогами ДСТУ 3008:2015 [3], та методичними вказівками [4].

1 АНАЛІЗ ІСНУЮЧИХ СТАБІЛІЗОВАНИХ МАТЕРІАЛІВ ТА ТЕХНОЛОГІІ ЇХ ВИГОТОВЛЕННЯ
1.1 Аналіз існуючих стабілізованих матеріалів та галузь іх застосування 

1.1.1 Огляд методів захисту деревини 

В дійсний час деревина е розповсюдженим конструктивним матеріалом. В залежності його галузі в умов використання та для покращення його характеристик можливе використання хімічних сполук якими деревина просочується. До таких методів можна віднести:

– просочування креозотом;
– просочення органічними сполуками з подальшою полімеризацією 

– покриття оліфою або фарбою. 

Вищеперераховані методи захисту деревини можна умовно поділити на об’ємні та поверхневі. Об’ємні методи захисту є ефективним та стійким до пошкодження поверхневого слою але він потребує великої кількості захисної сполуки аніж поверхневе покриття та використання спеціального обладнання для рівномірного покриття усього об’єму матеріалу.

До переваг поверхневого покриття деревини можна виділити можливість обробки без спеціального обладнання, що робить у купі з меншими витратами сполуки робить цей метод захисту деревини дешевшим 

1.1.2 Просочування креозотом 

 Консервація креозотом це об’ємний метод консервації заснований на вакуумному методі просочуванні об’єму деревини суміщу креозоту та керосину [5]. Через високу токсичність цього консерванту цей метод неможливо використовувати у приміщеннях, чи у місцях де можливе отруєння людей летючими сполуками які виділяються з консервованого матеріалу. Деревина консервована цим методом зображена на рис. 1.1.
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Рисунок 1.1 – Деревина консервована креозотом

1.1.3 Покриття оліфою або фарбою

Це поверхневий метод захисту заснований на неможливості взаємодії внутрішнього слою деревини з зовнішніми факторами. Такий метод зручний у використанні за рахунок простоти нанесення, догляду за покриттям та можливістю підвищення естетичних якостей за допомогою додавання в покриття пігменту. Завдяки використанню нетоксичних компонентів такий метод можливо використовувати у приміщеннях та в місцях де можливий контакт людей з покриттям [6]. До вад цього методу можна прирахувати можливість пошкодження захисного покриття від механічних впливів.
Процес обробки деревини цим методом зображена на рис. 1.2.
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Рисунок 1.2 – Процес обробки деревини оліфою

1.1.3 Просочення органічними сполуками з подальшою полімеризацією 

Просочення органічними сполуками деревини з подальшою полімерізаціею це об’ємний метод обробки деревини у процесі якого деревина у спеціальній камері з регулюємим тиском просочується органічними  мономерами що полімеризуються у структурі матеріалу що надає деревині стійкості до зовнішніх впливів,а також робить деревину більш стійкою до механічних впливів. За допомогою додавання у мономери пігменту можливе надання будь якого кольору по усьому об’єму заготівки, що позитивно впливає на естетичні та експлуатаційні характеристики [7].
Виготовленні таким методом матеріал є композитом, який називають стабілізованою деревиною. Він використовується у різноманітних місцях де важливі такі параметри як естетика, довговічність, стійкість до механічних навантажень та безпечність для людини, як приклад використання можна назвати ручку ножа.  Приклад готового обробленого методом стабілізації бруска деревини зображений на рис. 1.3.


Рисунок 1.3 – Приклад готового обробленого методом стабілізації бруска деревини
1.2 Полімери для стабілізації
Для виготовлення стабілізованих матеріалів необхідна речовина для просочування яка буде в процесі просочення в рідкому стані,а з часом або під дією зовнішнього фактору буде полімеризуватись. Такими властивостям відповідають епоксидні смоли [8].
Епоксидна смола це загальний термін на позначення синтетичних термореактивних смол, що являють собою пластикові маси (композиції) епоксиду, полімеризація молекул яких відбувається при додаванні каталізатора (отверджувача), в результаті чого маса необоротно твердне (зшивання полімерів). 
В даний час епоксидні смоли отримують трьома методами:
– взаємодією двох- і багатоатомних фенолів, спиртів, амінів, кислот, що представляють собою протонодонорні з'єднання, з епіхлоргідрином з наступною регенерацією епоксидною групи на стадії дегідрохлорування;

– при епоксидуванні ненасичених сполук, що проводиться органічними надкислотами, наприклад надуксусной або надмурахової, або пероксидами;

– шляхом реакцій полімеризації і кополімеризації ненасичених мономерів, що мають в своєму складі епоксидні групи [9].
Епоксидні смоли добре розчиняються в таких органічних розчинниках, як ацетон, бензол, толуол, етилацетат. На стадії затвердіння в процесі полімеризації епоксидні смоли переходять в неплавкий і нерозчинний стан, тобто в твердий продукт за рахунок створення в ньому просторової структури. У затверділому стані епоксидним полімерам притаманний комплекс цінних технічних властивостей: адгезійна міцність, хімічна стійкість і діелектричні показники. полімеризація може бути проведена в діапазоні температур від 20 ºС до 200 ºС.

Затвердження епоксидних смол може відбуватися в результаті поліконденсації з поліфункціональними сполуками затверджувача або в процесі іонної полімеризації по епоксидним групам. Як затверджувачі використовуються аміни (аліфатичні і ароматичні), дикарбонових кислоти та їх ангідриди, третинні аміни [10].
Механізм реакції взаємодії епоксидних смол з амінами детально вивчений. Встановлено, що для розкриття епоксидного кільця під дією нуклеофільних реагентів необхідно електрофільне сприяння, тобто попередня активація епоксиду. Виходячи з цих уявлень, одна молекула аміну виступає як нуклеофільний реагент, а друга – протонодонор [11].
Дедалі більше застосування епоксидних матеріалів в будівництві обумовлено структурними особливостями епоксидних полімерів; можливістю отримання їх як в рідкому, так і твердому стані, відсутністю летючих сполук при затвердінні, здатністю затверджуватися в широкому температурному інтервалі в шарах будь–якої товщини, незначною у порівнянні з іншими термореактивними полімерами усадкою, високими значеннями адгезійної міцності, хімічної стійкістю до дії агресивних рідин, атмосферостійкістю, і сумісність з іншими полімерами.

Накопичено певний досвід застосування епоксидних композицій в будівництві для склеювання будівельних елементів будівель, мостових конструкцій і захисту сталевої арматури від корозії, виготовлення двошарових елементів, що згинаються, захисних покриттів, ремонту бетону та залізобетону.

1.2.1 Основні різновиди епоксидних смол 
Розрізняють декілька видів смол епоксидною природи, кожен з яких включає в себе кілька підвидів [12].
Епоксидно–діанові смоли – збірне поняття, яке включає декілька підвидів смол епоксидною природи – матеріали з маркуванням ЕД–20 і ЕД–22.

Епоксидна смола ЕД–20 – найбільш часто використовувана різновид рідких смол, що володіє універсальними експлуатаційними характеристиками. Широко використовується як в промисловості, так і в побуті в складі заливальних і просочувальних компаундів, а також в процесі виробництва герметиків і клейових складів. Може використовуватися в якості сполучного матеріалу для виробництва армованого пластику і захисних покриттів.

Епоксидна смола ЕД–22 – ще один представник рідких смол епоксидною природи, що характеризується відносно низькою в'язкістю і схильністю до кристалізації в процесі зберігання. Як і ЕД–20, має універсальні експлуатаційними властивостями.


Епоксидна смола ЕД–16 – матеріал, що володіє високою в'язкістю, внаслідок чого він використовується тільки в процесі виробництва склопластику в якості сполучного речовини;

Епоксидні смоли ЕД–10 і ЕД–8 – тверді речовини, що використовуються в електро– і радіотехніці. 


Позначення епоксидно–діанових смол зведено у табл. 1.1


Таблиця 1.1– Позначення епоксидно–діанових смол.

	Марка епоксидної смоли
	Масова доля гидоксильних груп
	Молекулярна маса 
	Щільність кг/м3 при 25 °С
	Вид 
	Масова доля епоксидних груп

	ЕД– 22
	Вищій сорт
	–
	Не більш 390
	1165
	Низьков’язка  прозора
	22,1–23,6

	
	Перший сорт
	1,0
	Не більш 390
	1165
	
	

	ЕД–20
	Вищій сорт
	–
	390–430
	1166
	В’язка прозора
	20–22,5

	
	Перший сорт
	1,8
	390–430
	1166
	
	

	ЕД–16
	Вищій сорт
	–
	480–540
	–
	Високов’язка прозора
	16–18

	
	Перший сорт
	2,7
	480–540
	–
	
	

	ЕД–14
	–
	3,0
	540–620
	–
	
	13,9–15,9

	ЕД–10
	–
	4,0
	540–620
	–
	Тверда прозора
	10–13

	ЕД–8
	Вищій сорт
	–
	860–1100
	–
	
	8,5–10

	
	Перший сорт
	
	860–1100
	
	
	8,5–10



Епоксидні смоли спеціального призначення – це група матеріалів , використовуються для виробництва композицій, що володіють особливими фізико–механічними і технологічними характеристиками і експлуатованих в екстремальних умовах, а також виробів, які використовуються в різних галузях промисловості і знаходяться під впливом агресивних факторів зовнішнього середовища. Найбільш відомими смолами групи спеціального призначення є:

– смола ЕХД (хлорвмістна), яка використовується в якості основи в процесі виробництва герметиків, клейових складів, і сполучного компонента для вугле– і склопластику, що характеризується механічною стійкістю, зниженою горючістю та вологостійкість;

– смола УП–637, в складі якої присутній резорцин, є основним матеріалом, використовуваним в якості основи для виробництва просочувальних і заливальних компаундів. Ще один різновид марки УП–631 є структурним компонентом негорючих компаундов для заливки і просочення.

Для змінення властивостей у полімерізованому стані та змінені умов при яких починається полімеризація використовують затверджувачі. У якості затверджувача використовуються реакції двух типів:
– затверджувачі гарячого типу: для протікання реакції затвердіння потрібна підвищена температура від 100° С до 200 ° С;
– затверджувачі холодного типу (амінні): затвердіння відбувається при нормальній температурі або нагріванні від 70 °С до 80 °С. Амінові затверджувачі 
– низькотемпературні вони вступають у реакцію при  нормальних умовах або при нагріві до 80 ºС. Ці композиції володіють еластичністю та високу ударну міцність. 
Основні затверджувачі епоксидних смол та їх характеристики наведені у табл. 1.2 [13].
Таблиця 1.2 – Основні затверджувачі епоксидних смол та їх характеристики

	Затверджувач
	Формула
	Зовнішній вигляд
	Температура плавлення, ºС
	Галузь застосуванн

	Метиловий ангідрид
	C4H2O3
	Білий або прозорий кристалічній порошок
	51–53
	Для виготовлення просочувальних і заливних компаундів гарячого затвердження

	Фталевий ангідрид
	С8H4O3
	Луска і порошок білого, блідо–жовтого або блідо–рожевого кольору
	130
	Для виготовлення заливних компаундів гарячого затвердження

	Діциандіамід 
	C2H4N4
	Білий або світло–сірий кристалічний порошок
	208–211
	Для виготовлення епоксидних клеїв гарячого затвердіння

	Триетаноламід 
	(ОНСН2СН2)3N або С6Н15N03
	Прозора в'язка рідина від жовтого до коричневого відтінку
	–
	Як прискорювач полімеризації компаундів гарячого затвердіння

	Метафенілендіамін (МФДА)
	C6H8N2/C6H4(NH2)2
	Безбарвні слабоокрашенниє кристали
	63–64
	Для виготовлення просочувальних, заливальних і обмазувальних компаундів холодного затвердіння

	Гексаметилендіамін
	С6H16N2
	Білий кристалічний порошок
	39
	Для виготовлення компаундів холодного затвердіння


Продовження таблиці 1.2
	Затверджувач
	Формула
	Зовнішній вигляд
	Температура плавлення, ºС
	Галузь застосуванн

	Триетілентетраамін 
	–
	Прозора низковязкую рідина, досить їдка, з різким запахом
	–
	Для виготовлення компаундів холодного затвердіння

	Поліетіленполіамін 
	–
	Масляниста рідина від світло–жовтого до темно–бурого
	–
	Для виготовлення компаундів холодного затвердіння


1.2.2 Затверджувачі холодного затвердіння епоксидних смол
Затверджувачі на ангідридній основі вступають у реакцію при температурі  від 100 ºС до 200 ºС Найбільш високі фізико–хімічні властивості виходять характеристики у при гарячому затвердженні. Такій композиції характерні високі механічні, діелектричні  властивості та вологостійкість. 
До цього типу належать різні аміни (поліетиленполіамін, триетилентетрамін, гексаметилендіамін, метафенілендіамін).

Амінні затверджувачі епоксидних смол реагують з розкриттям епоксігруппи і освітою гідроксилу, а потім утворюють більш складні просторові полімери. Реакція з епоксидною смолою протікає досить активно, тому додавання затверджувача має проводитися незадовго до вживання смоли.

Чим більше в смолі епоксидних груп, тим більше утворюється полімерних зв'язків, які будуть створювати пластичний полімер. 
Полімеризована епоксидна смола, крихка та нестійка при низьких температурах. Для того щоб підвищити еластичність та ударну міцність до складу епоксиду додають поліефіри або тіокол. Недоліком цих компонентів є зниження теплостійкості, влагостійкості, агдезіонних властивостей та погіршення діелектричних характеристик. 
Триетилентетраамін (дельта) – являє собою прозору низков’язку рідину, досить їдку, з різким запахом. Згідно сертифікатами аналізу, масова частка власне дельта в продукті становить не менше 96%.

Маса триетилентетраамін для затвердіння 100 грамів епоксидної смоли 
ЕД–20 (21 % епоксидних груп) слід вибирати в інтервалі від 9 г до 11 г. Рекомендований режим затвердіння композиції, що має в своєму складі 100 грам ЕД–20 і 10 грамів дельта, час затвердження: 24 години при температурі від 20 °C до 25 °C.
Для поліпшення фізико–механічних властивостей: 24 години при температурі від 20 °C до 25 °C і додатково 5 годин при температурі 80 °C. 

При використанні дельта дуже важливо точно дотримуватися технологію. Дозатверждення як правило відбувається тільки при підвищених температурах, при кімнатній температурі поверхню виробу часто залишається липкою. Але в разі успішного затвердіння з використанням дельта, виріб буде володіти більшою механічною міцністю, однорідністю властивостей, прозорістю, хімічної чистотою, ніж при використанні ПЕПА. Cтруктурна формула Триетилентриаміну зображена на рис. 1.4
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Рисунок 1.4 – Структурна формула триетилентриаміну

Поліетиленполіамін (ПЕПА) виглядає також як триетилентетраамін (дельта), але у поліетиленполіаміну амідних груп більше, структурна формула поліетиленполіаміна зображена на рис. 1.5
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Рисунок 1.5 – Структурна формула поліетиленполіаміна


Маса поліетиленполіамін для затвердіння 100 грамів епоксидної смоли ЕД–20 (21 % епоксидних груп) слід вибирати в інтервалі від 10 г до 15,75 г (оптимально 13,7 г). Рекомендований режим затвердіння композиції, що має в своєму складі 100 масових частин ЕД–20 і 10 частин ПЕПА. Час затвердження 24 години при температурі від  20 °C до 25 °C Для поліпшення фізико–механічних властивостей: 24 години при температурі від  20 °C до 25 °C і додатково 5 годин при температурі 80 °C. 


Поліетиленполіамін (ПЕПА) простіше в роботі, він добре працює при кімнатних температурах.


Із застосуванням ПЕПА можна отримати прозорий виріб.


Згідно ТУ, що отримується в промисловості, поліетиленполіамін містить від 65 % до 75 % домішок, які залишаються в готовому виробі. Тому не рекомендується використовувати ПЕПА в разі, якщо готовий виріб призначається для побутового використання, контактування з їжею або водою.


1.2.3 Затверджувачі епоксидних смол гарячого типу


Реакція проходить з розкриттям епоксигрупи і утворенням спочатку гідроксильної групи, а потім ефірної групи, тобто відбувається процес етерифікації смоли і утворення тривимірного полімеру.


Для гарячого затвердіння епоксидних смол застосовують зазвичай ароматичні ді– та поліаміни (м–фенілендіамін, 4,4–діамінодіфенілметан, продукти конденсації аніліну з формальдегідом, евтектичній суміші ароматичних поліамінів).
 Процес проводиться при температурі від 100 °С до 180 °С протягом 16 годин.
Продукти відрізняються тепло– та хімічною стійкістю, підвищеною механічною міцністю. Застосовується: в складі сполучних для армованих пластиків і преспорошків.


Для гарячого затвердіння епоксидних смол застосовують ангідриди дикарбонових кислот, наприклад фталевий, малеїновий.


В реакції ангідридів дикарбонових кислот з епоксидною смолою першою стадією є розкриття ангідридного кільця з утворенням карбоксильної групи і моноефіру. Далі відбувається взаємодія моноефіру з епоксидної групою і послідовне збільшення ланцюга. Процес протікає при температурі від  120 °С до 180 °С протягом 12–24 год. Зазвичай у присутності від 0,1 % до 2 % каталізатора затвердіння. Співвідношення ангідридних і епоксидних груп близько до 1 при наявності каталізатора і становить близько 0,8, якщо він відсутній. Зазвичай же ангідрид беруть в кількості  від 50 % до 100 % від маси смоли.



Процес з ангідридну затверджувачами застосовують в основному для отримання електроізоляційних компаундів і як сполучні для армованих пластиків.


Для гарячого затвердіння епоксидних смол (молекулярною масою  понад 1000) застосовують синтетичні смоли – фенол–формальдегідні (мочевино– і меламіно–формальдегідні у кількості зазвичай від 25 % до 75 % від маси епоксидної смоли; температура затвердіння  від 150 °С від 210 °С, на протязі від 10 хв до 12 год. Використовується в складі ЛФМ, клеїв і т.п.


Для цих же призначень в якості затверджувачів епоксидних смол застосовують мономерні і олігомерні ізоцианати, що містять не менше двох ізоціанатних груп в молекулі, елементоорганічні мономери і олігомери (наприклад, тетраетоксісилан, полібутілтітанат).

1.2.4 Пластифікатори для епоксидної смоли 


Речовини для зменшення в'язкості рідкої і крихкості смоли, поліпшують морозостійкість полімерів, але іноді погіршують їх теплостійкість. Деякі пластифікатори можуть підвищувати вогне–, світло– і термостійкість полімеру.


В якості пластифікаторів для епоксидних смол використовують дибутилфталат, діфенілфталат, окис стиролу, тіокол і ін. Зазвичай на 100 вагових частин епоксидної смоли вводять до 25 частин пластифікатора (все залежить від ефекту який треба отримати). При виготовленні великих виробів з епоксидної смоли, для запобігання появи тріщин, використовувати пластифікатор обов'язково. Точна кількість пластифікатора епоксидної смоли слід підбирати дослідним шляхом. Суміш епоксидної смоли з пластифікатором можна зберігати тривалий час. 

У якості пластифікаторів використовують: дибутилфталат та смола ДЕГ–1[14]. Дибутилфталат (ДБФ) – дибутиловий ефір фталевої кислоти. Являє собою низко в’язку  однорідну прозору рідину слабкого жовтуватого відтінку. Застосовується в промисловості в якості пластифікатора для композицій на основі полівінілхлориду, каучуків, епоксидних смол, деяких ефірів целюлози і як розчинник. Цей пластифікатор епоксидних смол зазвичай застосовують від 1 до 10 відсотків від маси смоли – чим більше пластифікатора, тим більше пластичний і гнучкий виріб виходить. В результаті, готові вироби, при збереженні форми  набувають необхідну пластичність (виріб не розтріскується).


Слід враховувати той момент, що при введенні пластифікатора дибутилфталат в епоксидну смолу в'язкість смоли знижується. Для підвищення в'язкості епоксидної смоли в неї можна додати різні наповнювачі аеросил, крейда, каолін, білу сажу.


При відносно невисокій ціні ДБФ має одну технологічну особливість: його дуже важко повноцінно перемішати зі смолою, для цього необхідно розігрівати суміш на водяній бані до 60 °С і перемішувати протягом 3 годин.


Дибутилфталат (ДБФ) малотоксичний, однак, при недотриманні правил техніки безпеки поводження з речовиною, може викликати токсичний гепатит.


Епоксидна смола ДЕГ–1 являє собою продукт конденсації епіхлоргідрина з диетиленгликолем, містить не менш ніж  26 % епоксидних груп. Рідина від світло–жовтого до коричневого кольору, більш густа ніж дибутилфталат. Застосовується як пластифікатор, активний розчинник епоксидних смол. Співвідношення з основною смолою від  2 % до 10 %. Надійно перемішується без нагріву, робить смолу менш в'язкою. Використовуючи цей пластифікатор епоксидної смоли слід пам'ятати, що при збільшенні пластичності знижується механічна міцність виробу.

1.3 Постановка задач досліджень
У ході експерименту планується створення вакуумної камери розмірами 
250 мм × 250 мм × 400 мм, діапазоном допустимих тисків від 0,5 кг/см2 до 4,5 кг/см2, повинен мати вакуумметр або манометр та механізм утримання та стравлення тиску. Прилад повинен витримувати вібрацію частотою від 5 Гц до 25 Гц з амплітудою до 0,1 мм при температурі від –60 С° до + 60 С° та вологості до 98 % при температурі 35 С°. Час утримання тиску не менш ніж 24 години. Для отримання робочого тиску планується використовувати поршневий компрессор з фільтрацією відкачуємого повітря від можливості потрапляння смоли у середину за допомогою паперового фільтру включеного до пристрою між повітряним краном для утримання тиску, та компресором. По вимогам кліматичного виконання пристрій має бути виконаний по стандарту УХЛ 4.2 тобто повинен витримувати діапазон температур від –60 С° до +40 С° та експлуатація дозволяється в закритому приміщені з і штучним регулюванням кліматичних умов при відсутності прямого сонячного випромінювання, атмосферних осадів, вітру, піску та пилу. Експлуатується в лабораторних, капітальних жилих та інших приміщеннях східного типу . 

1.4 Висновки до 1 розділу 


У результаті аналізу існуючих стабілізованих матеріалів та технології їх виготовлення були розглянуті технології захисту деревини, розглянуті компоненти  епоксидних смол та їх затверджувачів, пластифікаторів. 

Розглянуті типи епоксидних смол їх різницю та класифікацію. Типи затверджувачів та при яких умовах вони починають процес полімеризації. 

Була проведена постановка завдання по проведенню експерименту та вимоги до експерименту лабораторної установки.

2 ДОСЛІДЖЕННЯ ТЕХНОЛОГІЇ СТАБІЛІЗОВАНИХ МАТЕРІАЛІВ
2.1 Аналіз обладнання та технологій  виготовлення стабілізованих матеріалів

2.1.1 Аналіз необхідного обладнання для виготовлення стабілізованих матеріалів
Для виготовлення стабілізованих матеріалів необхідне спеціальне обладнання для створення та підтримування необхідного тиску у ємності. Тобто використовується ємність з можливістю покласти заготівки, заливання та зливання стабілізуючого розчину. 

Для створення та підтримування необхідного тиску у ємності використовуються вакуумні насоси та компресори. Загальний вигляд обладнання для просочування деревини стабілізуючим розчином зображена на рис. 2.1. 
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Рисунок 2.1 – Загальний вигляд обладнання для просочування деревини
2.1.2 Технології виготовлення стабілізованих матеріалів

Технології виготовлення стабілізованих матеріалів можна поділити на обробку низького і високого тиску. Методи що високого тиску це технологія обробки деревини коливанням тиску повітря у камері до 15 кгс/см2 що дозволяє швидко заповнити між клітковий простір деревини, також до переваг цього методу можна відмітити можливість зміненням коливаннями тиску ступінь насиченості полімерами базовий матеріал. Метод  низького тиску не мае можливості так гнучко міняти ступінь просочування але необхідність в менших коливаннях тиску робить технологію  простішою.

На дійсний час у виготовленні стабілізованих матеріалів використовуються наступні методи з використанням високого тиску[15]:
Повноклітковий метод (fill–cell process).
Деревину обробляють під високим тиском у автоклаві. Обробка здійснюється  в декілька етапів:

– після розміщення заготівки у  автоклаві її тиск у ньому знижують до 0.8 кгс/см2 на час від 15 хв. до 1 години;
– заповнення автоклаву стабілізуючою сполукою;
– підвищення тиску до 10–15 кгс/см2 на час від 1 до 6 годин;
– злив стабілізуючої сполуки.
Етапи обробки при пустоклітковому методі зображені на рис. 2.2.
Перевагою цього методу є висока якість заповнення просочуємою речовиною, що також е й недоліком через її високий розхід.

Пустокліткові методи.
У протилежність повно клітковому методу ці методи не просочують весь об'єм деревини за рахунок того що деревину не вакуумують до процесу просочування. Це призводить до присутності залишків повітря в процесі обробки які після обробки виштовхують консервант з деревини, цим зменшуючи розхід просочуемої речовини. До цих методів відносяться: метод Лоурі та метод Рупінга.
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Рисунок 2.2 – Етапи обробки при повно клітковому методі

Пустоклітковий процес Лоурі.
В цьому процесі після того як деревина розміщається у автоклаві, стабілізуюча сполука подається туди під тиском без попереднього створення вакууму, що не дає повітрю у клітинах деревини вийти. При досягненні потрібного тиску, повітря у клітках стискається до однієї десятої початкового обсягу, а інший об'єм заповнюється стабілізуючою сполукою. Далі процес ідентичний повно клітковому , але повітря яке залишилось у клітинах при зниженні тиску знов розширюються тим самим виштовхуючи консервант з кліток. У кінцевому періоді створюється знижений тиск для додаткового виштовхування стабілізатора. Етапи обробки при пусто клітковому методі зображені на рис. 2.3.
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Рисунок 2.3 – Етапи обробки про пустоклітковому процесі Лоурі

Пустоклітковий процес  Рупинга 

Цей процес аналогічний методу Лоурі, але у цьому методі тиск повітря підвищений до 4 кг/см2 ще до початку обробки стабілізатором. Мета цього методу є мінімізація кількості стабілізуючої сполуки для обробки. При такому методі обробленні лише стінки клітин.

Обробка низького тиску.
Обробка низького тиску  характеризується менш складним процесом виготовлення, але потребує більше часу на те щоб стабілізуючий розчин пропитав заготівку, що ускладнює масове виробництво такого матеріал та зменшує вимоги до обладнання виробничого процесу і кваліфікації персоналу. Основним процесом низького тиску е подвійний вакуумний процес.   

Подвійний вакуумний процес поділяється на п’ять етапів обробки:

– після заповнення ємності тиск у ній знижується до 0,3 кг/см2 та витримують на протязі від 3хв до 10 хв.;
– заповнення ємності стабілізуючим розчином ;
– підвищення тиску до 2 кг/см2  на час від 3 хвилин до 1 години в залежності від щільності деревини;
– зниження тиску до атмосферного та слив стабілізуючого розчину ;
– кінцеве зниження тиску до 0,6 кг/см2.
При першому етапі виготовлення тиск знижується для виходу залишків повітря та вологи із структури деревини. Після ємність заповнюють просочуємим розчином та підвищують тиск цим самим створюючи різницю тиску між повітрям у структурі деревини і повітрям у ємності. Повітря в ємності діє на розчин та за рахунок різниці тиску вдавлює в структуру розчин.
2.2 Висновки до 2 розділу

У другому розділі були розглянуті технології обробки волокнистих матеріалів на прикладі деревини. 

Розглянуті пустокліткові, повнокліткові методи Рупінга та метода Лоурі та метод обробки низьким тиском, методи обробки деревини, розглянуті основні режими тиску  та час витримки  для цих методів.
3 СТВОРЕННЯ ЕКСПРИМЕНТАЛЬНОЇ УСТАНОВКИ ДЛЯ ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕННЯ
3.1 Вакуумний насос та система підтримки тиску
3.1.1 Класифікація вакуумних насосів 

Вакуумний насос це пристрій для зниження або підтримання низького тиску. Зниження тиску можливе за рахунок видалення газу за межі вакуумної системи або зв’язуванням його у вакуумній камері. Вакуумні насоси які відкачують газ окремими порціями у результаті періодичної зміни об’єму, називають об’ємними вакуумними насосами. Вакуумні насоси у які працюють  за рахунок зв’язування газу у вакуумній системі, називають сорбаційними. [16]
Класифікація механічних вакуумних насосів зведена до схеми зображеної на рис. 3.1.
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Рисунок 3.1 – Класифікація механічних вакуумних насосів


Поршневий вакуумний насос – вакуумний насос об’ємної дії у якому стиснення та нагнітання газу відбувається під зворотно – поступовою дією поршня 


Обертовий насос – вакуумний насос об’ємної дії в якому стиснення та нагнітання повітря відбувається від обертової поверхні твердого тіла.

Пластинчато–роторний насос – обертовий  насос, у яком ексцентрично встановлений ротор обертається тангенціально відносно поверхні статора.

Плунжерний вакуумний насос – обертовий  насос, у якому ексцентрично встановлений ротор обертається відносно внутрішньої стінки статору.


Двуроторний вакуумний  насос (насос Рутса) – обертовий  насос, у якому мається два взаємопов’язаних ротора синхронно обертаються у протилежних напрямах з малим зазором, та не торкаючись стінок статора та одне одного.


Пластинчато–статорний вакуумний насос – обертовий  насос, у якому ексцентрично встановлений ротор обертається ковзаючи по внутрішній поверхні статора.


Загальний пристрій та принцип дії насосів об’ємної дії можна розглянути на прикладі пластинчато–роторного насосу.

Корпус насосу це полий циліндр у середені якого навколо осі зміщеною від осі корпусу обертається ротор. У скрізній прорізі ротору розміщені 2 пластини які плотно придавлюються до корпусу насосу пружиною вставленою проміж пластин. 

Корисний об'єм робочої камери розділений на 3 порожнини: І – всмоктування; ІІ – переміщення газу; ІІІ – стиснення та витіснення газу. При обертанні ротора об'єм порожнині всмоктування збільшується що призводить до к притоку газу через впускний патрубок при цьому об'єм порожнини ІІ – зменшується та стиснутий газ випускається у атмосферу через впускний патрубок з зворотнім клапаном. Внутрішній пристрій та етапи роботи пластинчато–роторного насосу зображена на рис. 3.2.
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І – порожнина всмоктування, ІІ – порожнина переміщення газу, ІІІ – порожнина стиснення та витіснення газу: 1 – корпус насоса; 2 – ротор; 3 – пластина, 4 – пружина, 5 – впускний патрубок, 6 – клапан, 7 – випускний патрубок
Рисунок 3.2 – Внутрішній пристрій та етапи роботи пластинчато–роторного насосу

За один оберт ротору здійснюється два цикла відкачки та витісняються 2 порції газу. Як видно з конструкції насосу між ротором і статором є проміжок по якім зі сторони випуску газ проривається до сторони всмоктування. Ущільнення проміжків для запобігання перетікання газів здійснюється маслом для вакууму.

3.1.2  Основні параметри вакуумних насосів 
До основних параметрів вакуумних насосів можна віднести.

Швидкість відкачки насосу – обсяг газу що відкачується у одиницю часу при фіксованому тиску.
Продуктивність насосу – поток газу що відкачується через вхідний отвір у одиницю часу.

Найбільший випускний тиск –  найбільший тиск при якому насос може відкачувати газ.

Найменший робочий тиск – це мінімальний тиск при якому насос підтримує швидкість відкачки.

3.2 Прилади контролю тиску

Область тисків що використовується у техніці стабілізаціі деревини дозволяє використовувати декілька типів вакуумметрів які відрізняються по принципу дії та класу точності.

Засоби для вимірювання та контролю вакууму класифікують наступним чином:
– манометр – прилад для вимірювання тиску або різниці тисків.
– вакуумметр – манометр для вимірювання тиску розрідженого газу або пару.
– вакуумметр повного тиску – прилад для вимірювання сумарного тиску усіх компонентів газової системи.
Засоби для вимірювання та контролю тиску можна поділити по принципу дії:

– U подібний вакуумметр – рідинний вакуумметр зроблений з сполучених сосудів тиск у яких вимірюють по рівню рідини. Принцип дії рідинних вакуумметрів заснований на урівноважуванні вимірюємого або різниці тисків стовпом рідини простіший вакуумметр це U– подібна трубка заповнена рідиною, на один кінець подається вимірюемий тиск,а інша може бути запаєною або відкритою;
– деформаційний манометр – вакуумметр повного тиску дія якого заснована на деформації чутливого елемента або розвиваємої їм сили від вимірює мого тиску;
– мембранний вакуумметр – деформаційний манометр чутливим єлементом є мембрана або мембранна коробка.

Для вакуумметрів є два основних параметра якими керуються при виборі як приладу для вимірювання:
– діапазон вимірювання – область тисків при яких нормовані допустимі похибки при вимірюванні;
– чутливість вимірювання – відношення змінення сигналу на виході вакуумметру до викликаючої її зміну тиску.
Вакуумметр складається з двох частин: перетворювача тиску та вимірювального блоку. Перетворювач тиску це – прилад герметично з’єднаними з з вакуумною камерою сприймаючи безпосередньо вимірюємий тиск та перетворюючий його у іншу фізичну величину. Вимірювальний блок – пристрій який підсилює та вимірює вихідний сигнал. 

Принцип роботи деформаційного трубчатого манометра. У приладі такого типу чутливим елементом є тонкостінна трубка овального профілю, одна сторона якої запаяна,а у другу подається вимірюємий тиск. Трубка має форму спіралі, під дією різниці тисків трубка змінює радіус своєї кривизни  що призводить до переміщення запаяного кінцю трубки, та повороту стрілки манометра. Схема трубчатого манометра зображена на рис. 3.3.
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1 – стрілковий указник; 2 – овальна трубка; 3– механізм переміщення; 4 – штуцер 

Рисунок 3.3 – Схема трубчатого манометра
До переваг такого типу манометру можна віднести: широкий діапазон вимірювань, невелику ціну. Для експериментальної установки був обраний манометр такого типу.

Принцип роботи мембранного вакуумметра. У вимірюючому приладі використовуються одинарні мембрани або мембранні коробки. До мембрани підводиться вимірюємий тиск. Центр іншої сторони мембрани використовують для вимірювання деформації та переміщення мембрани. Для отримання більшого переміщення можна з’єднувати декілька мембран. Схема роботи вакуумметра мембранного типу зображена на рис. 3.4. 
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Рисунок 3.4 – Схема роботи вакуумметра мембранного типу

Для експериментальної установки був  обраний манометр ІВ 50 який дозволяє проводити вимірювання у діапазоні від 0 кг/см2 до –1 кг/см2.  Цей прилад відноситься до манометру трубчатого типу. Для підключення до барокамери він має різьбу М12 з шагом навивки 1,5  мм. Прилад зроблений у кліматичному виконанні 
УХЛ 4,2 та витримує вібрацію частотою від 5 Гц до 25 Гц з амплітудою до 0,1 мм при температурі від –60 С° до +60 С° та вологості до 98% при температурі 35 С° Вакуумметр ІВ 50 зображений на рис. 3.5. 
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Рисунок 3.5 – Вакуумметр ІВ 50
3.3 Ємність (барокамера) та ії пристрій 
У експериментальній установці використовується барокамера під назвою АДК 1М. Ця барокамера призначена для роботи при тиску до 4.8 кг/см2 вона укомплектована манометром АВ–50 з діапазоном вимірювання від                           0 кг/см2 до –1 кг/см2 запобіжного клапана немає тому що міцність барокамери перевищує можливості насосу по створенню вакууму  який може може зруйнувати її. Вона виготовлена з 3мм сталі і має ємність 20л. У камері є 2 отвори з нарізаною на них різьбою. Перший отвір призначений для встановлення манометра АВ 50 та має різьбу М12 з шагом 1.5. Ущільнення з’єднання реалізується за допомогою резинового кільця. Другий різьбовий отвір має різьбу М 14 шаг 1.25 та призначений  для встановлення крану утримання або вирівнювання тиску у барокамері. Ущільнення з’єднання реалізується за допомогою намотування спеціальної тефлонової стрічки.
Підключення до компресору зроблено Полівінілхлоридною трубкою діаметром 8мм. 
Між компресором та барокамерою встановлений повітряний фільтр за допомогою якого відбувається фільтрування відкачує мого повітря на предмет крапель епоксидної смоли. Потрапляння смоли у компресор може призвести для виходу його з ладу. Загальна схема підключення барокамери зображена на рис. 3.6.
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Рисунок 3.6 – Загальна схема підключення барокамери

Готова експериментальна установка зображена на рис. 3.7.
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Рисунок 3.7 – Готова експериментальна установка

3.4 Висновки до 3 розділу
– у ході створення експериментальної установки для проведення дослідження були розглянуті такі теми:

– розглянуті типи вакуумних насосів, їх пристрій, розглянуті їх основні параметри та граничні умови праці, обраний тип насосу що буде працювати у експериментальній установці;
– розглянуті прилади контролю тиску їх принцип їх виміру обраний тип приладу який буде працювати у експериментальній установці;
– обраний метод фільтрації повітря що відкачується;
– описані режими роботи експериментальної установки.

4 ПРОВЕДЕННЯ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ
4.1 План проведення дослідження
На базі вище перерахованих технологій виготовлення стабілізованих матеріалів можна виділити основні параметри які впливають на якість просочування. До цих параметрів відносяться:

– тиск який підтримується у барокамері;

– час знаходження матеріалу у барокамері;

– масова доля затверджувача у епоксидну.
– фізичні особливості деревини  ;
Під фізичними особливостями вважається його однорідність. Однорідність важлива при обробці волокнистих матеріалів оскільки різна волокниста структура і щільність може бути різна у різних місцях заготівки. неоднорідність оброблює мого матеріалу зображена на рис. 4.1.
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Рисунок 4.1 – Неоднорідність матеріалу що оброблюється 

Якщо ці особливості не враховувати то при некоректному вибору режимів обробки з’являється можливість неповного просочення матеріалу. 
Таким чином суть досліджень полягає в виявлення найбільш відповідних значіння параметрів тиску та часу обробки при обробці матеріалу враховуючі такі вихідні параметри готового матеріалу, як глибина проникнення епоксидної смоли. Для цього були обраний матеріал – дуб.  Форма заготівки обрана: паралелипипед розміром 3 см × 3 см × 9 см.
На базі технічних можливостей експериментальної установки  та її розмірів була обрана наступна дискретність параметрів:


– мінімально розвиваємий вакуум від 0.4 кг/см2 до 1 кг/см2 (зі зростанням  0.2 кг/см2 за кожний вимір);

– час обробки  від 4 год до 24 год (зі зростанням 4 години ).
Мінімальний тиск вибраний тому що лабораторна установка не дозволяє розвити тиск менший ніж 0.4 кг/см2,а час обробки обраний на основі властивостей епоксидної смоли ЕД 20 з затверджувачем ПЕПА, яка полімеризується за 24 години. Ця комбінація марки смоли та затверджувача обрана завдяки її доступності, простоти користування  та високої міцності.
Після проведення експерименту  будуть розрізані та виміряні зразки, заміряна глибина проникнення смоли та занесені у таблицю, що дозволить  проаналізувати результати і зробити висновок по результатам дослідження що до залежності тиску  та часу обробки до глибини проникнення.
4.2 Хід дослідження
Згідно з планом проведення експерименту було оброблено 20 тестових брусків деревини та зроблені виміри глибини проникнення епоксидну. Результати вимірів занесені глибини проникнення епоксиду у табл. 4.1 
Таблиця 4.1 Результати вимірів глибини проникнення епоксиду

	Глибина проникнення мм
	Час обробки год.

	
	4
	8
	12
	16
	20
	24

	Тиск обробки  кг/см2
	5
	11
	11,5
	13
	15
	15
	15

	
	4
	9
	10
	12
	14,50
	14,50
	14.5

	
	3
	7
	9
	12
	12
	12
	12

	
	2
	2
	6
	8
	8
	8
	8


Виходячи з отриманих даних необхідно знайти t–критерій Стьюдента. Це дозволить визначити вплив часу та тиску обробки на глибину просочення матеріалу тобто цей критерій показує при яких значеннях тиску та часу не впливають на глибину проникнення. 
Для зручності подальшого розрахунку данні були розбиті на групи по рівню тиску та часу обробки.

Для розрахунку критерію Стьюдента були виконані: 

1) знайдено математичне очікування для усіх груп тиску та часу.
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(4.1)
де n – кількість спостережень;
xi – результат i–го спостереження»;
2) знайдено ПОВ (помилки одиничного вимірювання)  ПОВ показує помилки які не можуть бути попередженні та мають випадковий характер але при багаторазових вимірах вони підкоряються статистичним законам і їх вплив на результати вимірювань можна врахувати або значно зменшити.  


ПОВ знаходиться за формулою [17]
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(4.2)
3) Після цього необхідно знайти СКВ середнього значення (S) для кожної групи виміру.[18]
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(4.3)
СКВ показує найбільш  найчастіший показник відхилення по відношенню до математичного очікування. Зазвичай цим терміном означають корінь з дисперсії випадкової величини;
4) обчислення емпіричне значення t–критерію Стьюдента для незалежних вибірок які обраховуються за формулою [19]
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;
	(4.4)
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 – математичне очкування наступної групи;
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  – ПОВ наступної групи;
5) Ступінь свободи обраховується за формулою:
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;
	(4.5)


де nF1 та nF2 – кількість вимірювань для кожного параметра;
N – кількість параметрів;
Ступінь свободи дорівнюється :

df = 4+5-2=7

На основі даних зі ступеню свободи визначаємо критичні значення досліджуваних параметрів t-критерію Стьюдента рівня при коефіцієнті значимості (Р= 0,05) які дорівнюють 2,365

Опираючись на ці значення t–критерію Стьюдента становиться можливим зробити висновок, що після зменшення тиску не сильно впливає на результат до тиску 0,8 кг/см2 при зменшені тиску глибина проникнення росте незначно оптимальний час просочення 20 годин На базі цих данних можна зробити висновки  про те що оптимальний режим обробки це 20 годин витримки при тиску 0,8 кг/см2

4.3 Висновки 4 розділу


У ході опрацювання четвертого розділу були визначені режими обробки матеріалу під час експерименту та обрані граничні режими обробки на основі можливостей експериментальної установки, поставлений експеримент. 


По результатам експерименту були визначені оптимальні режими тиску та часу обробки на базі обрахунку за параметром t–критерію Стьюдента. Обраховані ступні свободи системи та вибрані критичних параметрів.


 На базі цих данних зроблені висновки що оптимальний режим обробки це 20 годин витримки при тиску 0,8 кг/см2.
5 ОХОРОНА ПРАЦІ

5.1 Аналіз небезпечних і шкідливих виробничих факторів
Відповідно до ГОСТ 12.0.003–74 ССБП «Небезпечні та шкідливі виробничі фактори. Класифікація »на людину під час його виробничої діяльності впливають небезпечні та шкідливі виробничі фактори. 
Небезпечні виробничі фактори – це фактори, вплив яких на працюючого може призвести до травми або різкого, раптового погіршення здоров'я.

Шкідливі виробничі фактори – це фактори, вплив яких на працюючого може призвести до професійного захворювання або зниження працездатності людини.

У системі, є тільки одне потенційне джерело шкідливих виробничих факторів – персональний комп'ютер.

Дана система буде використовуватися в приміщенні лабораторії  розмірами 9х7х3 м на одному робочому місці.

При роботі з комп'ютером, як і при роботі з будь–якими електроприладами, на людину впливають такі небезпечні виробничі фактори:

– ураження електричним струмом;
– виникнення пожежі;
– шкідливі виробничі фактори;
– шум, пов'язаний з роботою вентиляторів системи охолодження, приводів читання cd і floppy–дисків, оточуючими працівниками;
– нераціональне освітлення;
– випромінювання при використанні моніторів на електронно–променевих трубках;
– іонізація повітря;
– напруга на зорові органи;
– значне навантаження на пальці і кисті рук;
– параметри мікроклімату, які не відповідають нормам;

– неправильна організація робочого місця;
– режим роботи, який не відповідає нормам.

Вплив цих факторів призводить до основних порушень здоров'я у користувачів ЕОМ:

–зоровий дискомфорт, викликаний параметрами освітлення, характеристиками монітора, специфікою роботи;
– розлад центральної нервової системи;
– захворювання шкіри;
– порушення репродуктивної функції;
– головний біль;
– підвищення кров'яного тиску;
– зміна ритму серцевих скорочень;
– порушення слуху;
– професійні захворювання кистей рук.
У даному випадку діяльність відноситься до категорії  В (творча робота).

Необхідно розробити заходи, що дозволяють повністю виключити небезпечні виробничі фактори і знизити вплив шкідливих виробничих факторів.
5.2 Вимоги до повітря робочої зони
Відповідно до ГОСТ 12.1.005–88 параметри встановлюються залежно від наступних факторів:

– період року (теплий період t≥10 c °, холодний t <10 c °);
– категорія робіт по тяжкості (1а);
– тепловиділення в приміщенні (незначні тепловиділення);

Для наших умов параметри мікроклімату наведемо в таблицях 5.1, 5.2 
Таблиця 5.1 – Оптимальні норми мікроклімату для приміщень з ПЕОМ

	Період року
	Температура повітря, ° С

не більше
	Відносна вологість повітря,%
	Швидкість

руху повітря, м/ с

	Холодний
	22–24
	40–60
	0,1

	Теплий
	23–25
	40–60
	0,1


Таблиця 5.2 – Оптимальні і допустимі параметри температури і відносної вологості повітря в приміщеннях з ПЕОМ

	Оптимальні параметри

	Температура, С
	Відносна вологість, %

	19
	62

	20
	58

	21
	55

	Допустимі параметри

	Температура, С
	Відносна вологість, %

	18
	39

	22
	31


Забезпечення характеристик повітря досягається за рахунок застосування вентиляції та опалення.

Подача зовнішнього повітря в приміщення об'ємом до 20 м3 на одну людину, обсяг простору приміщення, що припадає на одну людину не повинен бути менше 30 м3.
Найкращий обмін повітря здійснюється при наскрізному провітрюванні, але у цього виду провітрювання є свої недоліки: складність управління, наявність протягів, неможливість попередньої підготовки повітря. Інший шлях забезпечення повітрообміну досягається встановленням у віконних промах автономних кондиціонерів типу БК–1500, БК–2500, БК–2000р.

Для забезпечення необхідної температури в зимовий період необхідно встановити обігрівач або кондиціонер.

У приміщенні підлога має полівінілхлоридне антистатичне покриття. Двері, стіни і шафи облицьовані декоративним антистатичним.

Так як вікна виходять на північний захід, то для виключення впливу на мікроклімат сонячної радіації і рівномірного природного освітлення вікна забезпечені сонцезахисними регульованими пристроями (жалюзі), розташовані зовні або в просторі між листами скла.

На вікно монтуються завіси, що гармоніюють за кольором з фарбуванням стін, які повинні повністю закривати віконні прорізи.
5.3 Вимоги до організації робочого місця та режиму праці
Робоче місце відповідає вимогам ДНАОП 0.00–1.31–99.

вимоги до виробничих приміщень:
– найбільш придатне приміщення з одностороннім розташуванням вікон;
– площа засклення від  25% до 50%;
– вікна орієнтовані на північ або північний схід;
– вікна повинні бути обладнані регулюючими пристроями;
– всі поверхні повинні мати матову або напівматову структуру;
– неприпустимо розташування в цокольних і підвальних поверхах;
– поверхня підлоги повинна бути рівною, неслизькою, зручною для очистки і мати антистатичні властивості;
– при приміщенні повинні бути кімнати відпочинку;
– приміщення повинні бути обладнані системами опалення, кондиціонування, припливно–витяжної вентиляції;
– приміщення не повинні межувати з вибухонебезпечними, пожежонебезпечними і шумонебезпечними приміщеннями;
– має дотримуватися раціональне світлове оформлення приміщень.

Вимоги до організації робочих місць:

– робочі місця з пеом розташовуються рядами так, щоб світло падало зліва;
– обсяг робочого простору приміщення не менше 20 м3/люд, площа одного робочого місця не більше 6 м2.
Вимоги до робочого столу:

– висота від 680мм до 800 мм;
– ширина від 600мм до 1400 мм;
– глибина від 800мм до 1000 мм;
– обов'язкова наявність простору для ніг з підставкою для ніг (ширина 330 мм, висота 400мм).

Робочий стілець:

– Підйомно–поворотний і регульований;
– конструкція робочого стільця (крісла) забезпечує підтримку раціональної робочої пози під час роботи на ПЕОМ, дозволяє змінювати позу з метою зниження статичного напруження м'язів шийно–плечової області спини для попередження розвитку втоми. Тип робочого стільця (крісла) вибирається залежно від характеру та тривалості роботи з ПЕОМ;
– поверхня сидіння, спинки та інших елементів стільця (крісла) повинна бути напівм'якої, з неелектризуємим і повітропроникним покриттям, що забезпечує легку очистку від забруднень.

Розміщення обладнання на робочому столі:
– відстань до монітора залежить від діагоналі – Екран повинен знаходиться нижче рівня очей . Його розташування регулюється за допомогою підставки або кронштейна під дисплеєм;

– воцільним є розташування екрану перпендикулярно до лінії погляду, що досягається нахилом екрану на декілька градусів до вертикальної площини;
– відстань від краю до клавіатури 10мм мінімум.

Ергономічні параметри моніторів:

– яскравість знака від 35 кд/м2 до200 кд/м2;
– зовнішня освітленість екрана від 100 лк до 250 лк;
– нерівномірність яскравості елементів знаків – не більше ± 25%;
– нерівномірність яскравості робочого поля екрану – не більше ± 20%;
– формат матриці знака – не менше 7х9 елементів зображення;
– відношення ширини знака до його висоти для великих літер від 0,7 до 0,9;

– відображає здатність, дзеркальне і змішане відображення – не більше 1%;

– частота кадрів при роботі з позитивним контрастом – не менше 60 Гц;

– частота кадрів при режимі обробки текстів – не менше 72 Гц;

– покриття антивідблиску – обов'язково;

– допустимий рівень шуму – не більше 50 дБ.

Вимоги до клавіатури:

– можливість вільного переміщення;

– висота середнього ряду клавіш – не більше 30 мм;

– розмір клавіш: мінімальний – 13мм, оптимальний – 15мм;

– відстань між клавішами – не менше 3 мм;
– опір натисненню: мінімальне – не менше 0,25 Н, оптимальне – не більше 1,5 Н.

Вимоги до режиму праці та відпочинку представлені в табл. 5.4 згідно ДСаНП; 33.2.007–98.
Таблиця 5.4 – Час регламентних перерв

	Категорія роботи з ПЕОМ
	Рівень навантаження за робочу зміну при видах робіт з ПЕОМ
	Сумарний час регламентованих перерв, хв

	
	Група В, год
	При 8–ми годинний зміні
	При 16–ти годинній зміні

	I
	до 2
	30
	70

	II
	до 4
	50
	90

	III
	до 6
	70
	120


5.4 Забезпечення електробезпеки
Електричні установки, до яких відноситься практично все обладнання ЕОМ, представляють для людини велику потенційну небезпеку, тому що в процесі експлуатації або проведенні профілактичних робіт людина може торкнутися частин, що знаходяться під напругою. Специфічна небезпека електроустановок: струмоведучі провідники, корпуси ЕОМ і іншого устаткування, яка під напругою в результаті пошкодження (пробою) ізоляції, не подають будь-яких сигналів, які попереджають людину про небезпеку. Реакція людини на електричний струм виникає лише при протіканні останнього через тіло людини.

Виключно важливе значення для запобігання електротравматизму має правильна організація обслуговування діючих електроустановок навчальних лабораторій, проведення ремонтних, монтажних і профілактичних робіт. При цьому під правильною організацією розуміється строге виконання ряду організаційних і технічних заходів і засобів, встановлених діючими "Правилами технічної експлуатації електроустановок споживачів і правила техніки безпеки при експлуатації електроустановок споживачів" і "Правила установки електроустановок".

Залежно від категорії приміщення необхідно вжити певних заходів, що забезпечують достатню електробезпека при експлуатації та ремонті електроустаткування. Так, в приміщеннях з підвищеною небезпекою електроінструменти, переносні світильники повинні бути виконані з подвійною ізоляцією або їх напруга живлення не повинно перевищувати 42В. У навчальних закладах до таких приміщень можуть бути віднесені приміщення машинного залу, приміщення для розміщення сервісної та периферійної апаратури.

В особливо небезпечних же приміщеннях напруга живлення переносних світильників не повинна перевищувати 12В, а робота з напругою не вище 42В дозволяється тільки із застосуванням ЗІЗ (діелектричних рукавичок, килимків тощо. До цих робіт можна віднести роботи з налагодження окремих вузлів, блоків. При виконанні такого роду робіт в електроустановках до 1000В необхідно застосування певних технічних і організаційних заходів, таких як:

– огорожі, розташовані поблизу робочого місця і інших струмоведучих частин, до яких можливо випадковий дотик;
– робота в діелектричних рукавичках, або стоячи на діелектричному килимку;
– застосування інструменту з ізолюючими рукоятками, за відсутності такого інструменту слід користуватися діелектричними рукавичками.
Роботи цього виду повинні виконуватися не менше ніж двома студентам або під наглядом викладача.

Відповідно до правил технічної експлуатації  споживачам і обслуговуючому персоналу електроустановок пред'являються такі вимоги:

– особи, які не досягли 18–річного віку, не можуть бути допущені до робіт в електроустановках;
– особи не повинні мати каліцтв і хвороб, що заважають виробничій роботі;
– особи повинні після відповідної теоретичної та практичної підготовки пройти перевірку знань і мати посвідчення на доступ до робіт в електроустановках.
У навчальних лабораторіях розрядні струми статичної електрики найчастіше виникають при дотику до будь–якого з елементів ЕОМ. Такі розряди небезпеки для людини не представляють, але крім неприємних відчуттів вони можуть привести до виходу з ладу ЕОМ. Для зниження величини виникаючих зарядів статичної електрики в навчальних лабораторіях покриття технологічних статей слід виконувати з одношарового полівінілхлоридного антистатичного лінолеуму. Іншим методом захисту є нейтралізація заряду статичної електрики іонізованим газом. До загальних заходів захисту від статичної електрики в навчальних лабораторіях можна віднести загальні та місцеве зволоження повітря.
5.5 Забезпечення санітарно–гігієнічних вимог до приміщень навчальних лабораторій
Приміщення навчальних лабораторій, їх розміри (площа, об'єм) повинні в першу чергу відповідати кількості працюючих і розміщюємому в них комплекту технічних засобів. У них передбачаються відповідні параметри температури, освітлення, чистоти повітря, забезпечують ізоляцію, від виробничих шумів і т.п. Для забезпечення нормальних умов праці санітарні норми СН 245–71 встановлюють на одного працюючого, об'єм приміщення не менше 15 м3, площа приміщення вигородженому стінами або глухими перегородками не менше 4,5 м3.

Для експлуатації ЕОМ слід передбачати такі приміщення:

– машинний зал, приміщення для розміщення сервісної та периферійної апаратури, приміщення для зберігання запасних деталей, інструментів, приладів (зіп);
– приміщення для розміщення припливно-витяжних вентиляторів;
– приміщення для персоналу;
– приміщення для прийому-видачі інформації.
Основні приміщення навчальних лабораторій розташовуються в безпосередній близькості один від одного. Їх обладнають вентиляцією і штучним освітленням. До приміщення машинного залу пред'являються особливі вимоги. Площа машинного залу повинна відповідати площі, необхідної за заводськими технічним умовам даного типу ЕОМ.

Висота залу над технологічним підлогою до підвісної стелі повинна бути 3–3,5 м. Відстань між підвісною і основною стелями при цьому має бути 0,5–0,8 м. Висоту підпільного простору приймають рівною 0,2–0,6 м.

В навчальних лабораторіях, як правило, застосовується бічне природне освітлення. Робочі кімнати і кабінети повинні мати природне освітлення. В інших приміщеннях допускається штучне освітлення.

У тих випадках, коли одного природного освітлення не вистачає, встановлюється суміщене освітлення. При цьому додаткове штучне освітлення застосовується не тільки в темний, але і в світлий час доби.

Штучне освітлення по характеру виконуваних завдань ділиться на робоче, аварійне, евакуаційне.

Раціональне колірне оформлення приміщення спрямоване на поліпшення санітарно–гігієнічних умов праці, підвищення його продуктивності і безпеки. Забарвлення приміщень у навчальних лабораторіях впливає на нервову систему людини, його настрій, і, в кінцевому рахунку, на продуктивність праці. Основні виробничі приміщення доцільно фарбувати відповідно до кольору технічних засобів. Освітлення приміщення та обладнання має бути м'яким, без блиску.

Зниження шуму, створюваного на робочих місцях навчальних лабораторій внутрішніми джерелами, а також шуму, проникаючого ззовні, є дуже важливим завданням. Зниження шуму в джерелі випромінювання можна забезпечити застосуванням пружних прокладок між підставою машини, приладу і опорною поверхнею. Як прокладок використовуються гума, повсть, пробка, різної конструкції амортизатори. Під настільні шумливі апарати можна підкладати м'які килимки з синтетичних матеріалів, а під ніжки столів, на яких вони встановлені – прокладки з м'якої гуми, повсті, завтовшки 6–8 мм. Кріплення прокладок можливо шляхом приклеювання їх до опорних частин.

Можливо також застосування звукоізолюючих кожухів, які не заважають технологічному процесу. Не менш важливим для зниження шуму в процесі експлуатації є питання правильної та своєчасної регулювання, змащування і заміни механічних вузлів шумливого обладнання.

Раціональне планування приміщення, розміщення обладнання в навчальних лабораторіях є важливим фактором, що дозволяє знизити шум при існуючому обладнанні ЕОМ. При плануванні навчальних лабораторій машинний зал і приміщення для сервісної апаратури необхідно розташовувати далеко від кричав він і вібруючого устаткування.

Зниження рівня шуму, що проникає в приміщення ззовні, може бути досягнуто збільшенням звукоізоляції огороджувальних конструкцій, ущільненням по периметру притворів вікон, дверей.

Таким чином, для зниження шуму створюваного на робочих місцях внутрішніми джерелами, а також шуму, проникаючого ззовні, слід:

– Послабити шум самих джерел (застосування екранів, звукоізолюючих кожухів);

– Знизити ефект сумарного впливу відбитих звукових хвиль (звукопоглинальні поверхні конструкцій);

– Застосовувати раціональне розташування обладнання;

– Використовувати архітектурно–планувальні та технологічні рішення ізоляції джерел шуму.
5.6 Протипожежний захист
Пожежі в навчальних лабораторіях представляють особливу небезпеку, тому що пов'язані з великими матеріальними втратами. Характерна особливість навчальних лабораторій – невеликі площі приміщень. Як відомо, пожежа може виникнути при взаємодії горючих речовин, окислення і джерел запалювання. У приміщеннях навчальних лабораторій присутні всі три основні чинника, необхідні для виникнення пожежі. 

Горючими компонентами на навчальних лабораторіях є: будівельні матеріали для акустичної і естетичної обробки приміщень, перегородки, двері, підлоги, перфокарти та перфострічки, ізоляція кабелів і ін.

Протипожежний захист – це комплекс організаційних і технічних заходів, спрямованих на забезпечення безпеки людей, запобігання пожежі, обмеження її розповсюдження, а також на створення умов для успішного гасіння пожежі.

Джерелами запалювання в навчальних лабораторіях можуть бути електронні схеми від ЕОМ, прилади, застосовувані для технічного обслуговування, пристрої електроживлення, кондиціонування повітря, де в результаті різних порушень утворюються перегріті елементи, електричні іскри і дуги, здатні викликати загоряння горючих матеріалів.

У сучасних ЕОМ має місце бути дуже висока щільність розміщення елементів електронних схем. У безпосередній близькості один від одного розташовуються сполучні дроти, кабелі. При протіканні по них електричного струму виділяється значна кількість теплоти. При цьому можливо оплавлення ізоляції. Для відводу надлишкової теплоти від ЕОМ служать системи вентиляції та кондиціонування повітря. При постійному дії ці системи представляють собою додаткову пожежну небезпеку.

Енергопостачання навчальних лабораторій здійснюється від трансформаторної станції. На трансформаторних підстанціях особливу небезпеку представляють трансформатори з масляним охолодженням. У зв'язку з цим перевагу слід віддавати сухим трансформаторів.

Для безпечної роботи необхідний правильний розрахунок і вибір апаратів захисту. При проведенні обслуговуючих, ремонтних і профілактичних робіт використовуються різні мастильні речовини, легкозаймисті рідини, прокладаються тимчасові електропровідниками, ведеться пайка і чистка окремих вузлів. Виникає додаткова пожежна небезпека, що вимагає додаткових заходів пожежного захисту. Зокрема, при роботі з паяльником слід використовувати неспалену підставку з нескладними пристосуваннями для зменшення споживаної потужності в неробочому стані.

Для більшості приміщень навчальних лабораторій встановлена категорія пожежної небезпеки В.

Однією з найбільш важливих завдань пожежної захисту є захист будівельних приміщень від руйнувань та забезпечення їх достатньої міцності в умовах впливу високих температур при пожежі. Враховуючи високу вартість електронного обладнання навчальних лабораторій, а також категорію його пожежної небезпеки, будинки для навчальних лабораторій і частини будівлі іншого призначення, в яких передбачено розміщення ЕОМ, повинні бути 1 і 2 ступеня вогнестійкості.

Для виготовлення будівельних конструкцій використовуються, як правило, цегла, залізобетон, скло, метал та інші негорючі матеріали. Застосування дерева повинно бути обмежено, а в разі використання, необхідно просочувати його вогнезахисними складами. У навчальних лабораторій протипожежні перешкоди у вигляді перегородок з вогнетривких матеріалів встановлюють між машинними залами.

До засобів гасіння пожежі, призначених для локалізації невеликих займань, належать пожежні стволи, внутрішні пожежні водопроводи, вогнегасники, сухий пісок, азбестові ковдри і так далі.

У будинках навчальних закладів пожежні крани встановлюються в коридорах, на майданчиках сходових клітин та входів. Вода використовується для гасіння пожеж у приміщеннях програмістів, бібліотеках, допоміжних і службових приміщеннях. Застосування води в машинних залах ЕОМ, приміщеннях контрольно–вимірювальних приладів через небезпеку пошкодження або повного виходу з ладу дорогого устаткування можливо у виняткових випадках, коли пожежа приймає загрозливо великі розміри. При цьому кількість води має бути мінімальним, а пристрої ЕОМ необхідно захистити від попадання води, накриваючи їх брезентом або полотном.

Для гасіння пожеж на початкових стадіях широко застосовуються вогнегасники. По виду використовуваного речовини вогнегасники поділяються на такі основні групи:

Пінні вогнегасники, застосовуються для гасіння палаючих рідин, різних матеріалів, конструктивних елементів і устаткування, крім електрообладнання, що знаходиться під напругою.

Газові вогнегасники, застосовуються для гасіння рідких і твердих речовин, а також електроустановок, що знаходяться під напругою.

У виробничих приміщеннях навчальних закладів застосовуються головним чином вуглекислотні вогнегасники, перевагою яких є висока ефективність гасіння пожежі, схоронність електронного устаткування, діелектричні властивості вуглекислого газу, що дозволяє використовувати ці вогнегасники навіть у тому випадку, коли не вдається знеструмити електроустановку відразу.

Для виявлення початкової стадії загоряння та оповіщення служби пожежної охорони використовують системи автоматичної пожежної сигналізації (АПС). Крім того, вони можуть самостійно приводити в дію установки пожежогасіння, коли пожежа ще не досяг великих розмірів. Системи АПС складаються з пожежних сповіщувачів, ліній зв'язку та прийомних пультів (станцій).

Ефективність застосування систем АПС визначається правильним вибором типу сповіщувачів та місць їх встановлення. При виборі пожежних сповіщувачів необхідно враховувати конкретні умови їх експлуатації: особливості приміщення і повітряного середовища, наявність пожежних матеріалів, характер можливого горіння, специфіку технологічного процесу і т.п.

Відповідно до "Типових правил пожежної безпеки для промислових підприємств", зали ЕОМ, приміщення для зовнішніх, підготовки даних, сервісної апаратури, архівів, копіювально–розмножувального устаткування і т.п. необхідно обладнати димовими пожежними сповіщувачами. У цих приміщеннях на початку пожежі при горінні різних пластмасових, ізоляційних матеріалів і паперових виробів виділяється значна кількість диму і мало теплоти.

В інших приміщеннях навчальних закладів допускається застосування теплових пожежних сповіщувачів.

Об'єкти, навчальних закладів, вкрай небезпечні з точки зору протипожежної безпеки, необхідно обладнати установками стаціонарного автоматичного пожежогасіння. Найбільш доцільно застосовувати в установки газового гасіння пожежі, дія яких заснована на швидкому заповненні приміщення вогнегасною газовим речовиною з різким зниженням вмісту у повітрі кисня. Пожарам в ––навчальних закладів повинна приділятися особлива увага, оскільки пожежі в навчальних закладів пов'язані з небезпекою для людського життя і великими матеріальними втратами.
5.7  Розрахунок виконання вимог освітлення 

У лабораторії де проводяться дослідження має наступні характеристики:
– площа приміщення 63 м2  (9 м × 7 м); 

– висота 3 м;

–  кількість робочих міст – 2;

– обладнання – стіл з ПК і периферією – 2 шт.

Приміщення, відповідно до ДНАОП 0.00–1.31–99, має забезпечувати 6 м2 площі і 20 м3 об’єму на одне окреме робоче місце з ЕОМ. Площа приміщення 63м2 , а об’єм 189 0м3 з якого отримуємо що на одне робоче місце припадає 
31,5 м2 площі та 95,5 м3 обєму. Тобто вимога виконана 
Приміщення з встановленими ЕОМ повинно мати освітлення згідно зі стандартом ДБН В.25–28–2006 «Природне і штучне освітлення» Природне світло повинно проникати через бічні світлові прорізи, зорієнтовані, як правило, на північ або північний схід, і забезпечувати коефіцієнт природної освітленості (КПО) не нижче 1,5 %
Рівень загального штучного освітлення можна перевірити за допомогою методу питомої потужності
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Значення питомої потужності приймемо 14.2 Вт/м2, що відповідає освітленості в 250 лк при мінімальній допустимої освітленості 300 лк. 

Для створення сприятливих умов праці в лабораторії необхідно збільшити кількість світильників або замінити лампи в світильниках на більш потужні.

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ
За результатам проведених досліджень можливо оцінити отриманні данні за такими критеріями :

· за t–критерієм Стьюдента рівням значимості;

· За глибиною проникнення епоксиду;


З отриманих даних які наведені у додатках можливо зробити висновок  що при параметрах ступеню свободи системи та критичного значення параметрів t–критерію Стьюдента значимості (Р= 0,05) дорівнює  2,365

Опираючись на ці значення t–критерію Стьюдента становиться можливим зробити висновок, що після зменшення тиску не сильно впливає на результат до тиску 0,8 кг/см2 при зменшені тиску глибина проникнення росте незначно оптимальний час просочення 20 годин На базі цих даних можна зробити висновки що про те що оптимальний режим обробки це 20 годин витримки при тиску 0,8 кг/см2

При створені експериментальної установки розглянуті технології обробки деревини за допомогою пустокліткових та повно кліткових методів, а також методом низького тиску. 


Були розглянуті пристрій та принципи роботи елементів та механізмів експериментальної установки,а саме :

· Принципи роботи поршневих, плунжерних, пластинчато–роторних  насосів низького тиску.;

· Прилади вимірювання тиску  мембраного та трубчатого типів, їх пристрій;
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