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(54) CMOCIB OQEPXXAHHA METANTIOMATPUYHMUX KOMMO3ULIMHUX MATEPIANIB

(57) Pedpepar:

BuHaxig Hanexute [0 ranysi MOpOLWIKOBOI MeTanyprii, a came - cnocoby BUrOTOBIEHHS
MeTanoMaTpU4HMX KOMMO3ULUINHUX MaTepianiB i Mmoxe OyTn BUKOpUCTaHa ANS OOepXXaHHs geTanen
KOHCTPYKUINHOIO Mpu3HadeHHs B aBTomobinebyayBaHHi, pakeTobyayBaHHi, aBiauivHii TexHiui, a
TaKOX OJepXaHHs MaTepiany Ans BUIOTOBIIEHHS piKy4yoro iHcTpymeHTa. Cnocib ogepkaHHS
MeTanoMaTpuU4HMUX KOMMO3ULUINHUX MaTepianiB BKIOYAE MiArOTOBKY LUMXTU LUNAXOM TEpPMiYHOro
CUMHTE3y niraTypu 3 CyMmilWi nNOpOLKiB, NoApiOHEeHHs niraTypu i 3miwyBaHHA ii 3 MaTPUYHUM
MaTepianoM Ta HaCTYyMNHY KOHcOMigauilo LWMXTW, NPUYOMY TEPMIYHMIA CUHTE3 niraTypu, noapibHeHHs
niratypu i 3milwyBaHHs i 3 MaTpUYHUM MaTepianoM 34iMCHIOITb OQHOYACHO Ai€l0 BUCOKOBONbTHUMM
eNeKTPUYHUMM  po3psaamMu Ha CyMill MOPOLIKIB Ta MaTpuU4HMKA MaTtepian, WO po3MillyoTb Y
BYrneBOAHEBIM piavHi. BuHaxig 3abesnevye nigBulleHHA OAHOPIOHOCTI MaTepiany nepen Moro
KoHconigaLieto i, 3a paxyHOK LbOro, ogep>yBaTn KOMMNO3WLINHI MaTepianu 3 nigBuLLeHUMn isuko-
MEXaHiYHUMM BIIAaCTUBOCTAMM, CMPOLUEHHS TEXHONMOri OAEepKaHHA KOMMO3WUINHUX MaTepiani 6e3
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BMKOPUCTaHHA CKnagHoro obrnagHaHHA [Ans CTBOPEHHs TWUCKY | MigBuLLEHOI TemnepaTypw,
PO3MErOBaHHS i NepemilllyBaHHS 3 Jo4aBaHHAM BYrfeL 4O CyMilli yTBOPOBAHUX MOPOLLIKIB.
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BuHaxig HanexuTb [0 ranysi NOpoLKOBOI MeTanyprii, a came - TEexXHOMOorii BUrOTOBIEHHS
MeTanoMaTpuYHMX KOMMO3ULiIMHMX MaTepianis i Moxe OyTn BUKOPUCTaHUN ANs1 OAEPXKaHHA AeTanemn
KOHCTPYKLINHOrO npu3HadeHHs B aBTOMOOGIiNi, pakeTobyayBaHHi, aBiaUilHiN TeXHiLi TOWo, a TakoX
OoflepXXaHHA maTepiany Ansg BUroTOBIEHHSA PiXKYYOro iHCTpyMeHTa.

Bigomnii crocib ogepxaHHA KOMMO3ULIMHUX MaTepianiB 3 MeTaneBol MaTpuueto i BUPobiB 3 HUX
[maTeHT Ne 4751048 CLUA, MIK C22C 1/00, ony6n. 14.06.1988], wo Bkoyae onepawito TepMiYHOro
CUHTE3Y niraTypyn 3 MexaHiYHOI CyMilli MOPOLLKIB antoMiHilo, TUTaHy Ta BYrfeuto, WO CKnagaeTbcs 3
YacTUHOK kapbigy TuTaHy, PIBHOMIPHO PO3MOAiNeHUX B artoMiHIEBIN MaTpuyHii dasi, nogpibHeHHs
OTpUMaHOT rybku, Ti BBEAEHHS B antOMiHIEBUA po3nnaB Ta NUTTS 3aroTiBOK.

OsHakamn, gki 36iraloTbCsi 3 CYTTEBUMU O3HAKaMW BMHAXOAY, WO 3asBNSAETbCH, € TEepPMiYHUR
CUHTE3 firaTypy 3 CyMmiLli NOPOLLIKIB, NOAPIBHEHHs niraTypu i 3MilLlyBaHHS i 3 MaTpU4YHUM MaTepianom.

MpuunHolO, sika NepeLlkoaXae OOepXKaHHI0 OYiKyBaHOrO TEeXHIYHOro pes3ynbTaTy, € HEBMUCOKI
i3mKo-MexaHiuHi Ta (PyHKLiOHanbHI BNacTUBOCTI OAepXKyBaHOro mMarepiany 3yMOBIIEHI CXUIbHICTIO
MNOro [0 OKpUXYYyBaHHA 4epe3 CKnagHiCTb 3abe3neyvyeHHs OOHOPIOHOCTI CTPYKTYpKU, a TaKoxX
HeOoOXiOHICTb y BMKOPUCTAHHI CKNagHoro obnafgHaHHs ANs BMAAMBY BWCOKOK TeMnepaTypor Anis
iHiLjiaUil Ta niaTpUMaHHs XiMiYHUX peakuin.

Haiibinbw 6nM3bkMM 3a CYKYMHICTIO 03HaK A0 crnocoby, Lo 3asBNSETbCS, € CNOCIO oaep)KaHHS
antoMoMaTpUYHUX KOMMNOo3uUinHUX martepianie [nateHT Ne 78370 YkpaiHa, MIMK C22C 1/04, C22C
21/00, ony6n. 11.03.2013], wo BKMYae NigroToBKY MOPOLUKOBOI LUMXTU LUNIAXOM TEPMIYHOIO CUHTE3Y
niraTypu 3 MexaHi4HOi CyMilli NOPOLLKIB artoMiHilo, TUTaHy Ta BYrnewt, NogpibHEeHHA Ta BBEAEHHS B
MaTpUYHWMI MaTepian Ta KOHCOMigauilo WNXTU METOOOM rapsyvoro LTamnyBaHHS, BUKOPMUCTOBYHOUM
NnpecyBaHHsI 3aroTiBOK i X NoganbLue HarpiBaHHS.

OsHakamn, ki 30iraloTbCa 3 CYTTEBMMM O3HAKaMy BMHAXOAy, L0 3asABMSETbCH, € MiAroToBka
LUMXTK LUAISIXOM TEPMIYHOIO CUHTE3Y NiraTypuy 3 CyMillli MOPOLLKIB, NOAPIGHEHHS NiraTypu i 3MillyBaHHSA
il 3 MaTpM4YHMM MaTepianom Ta HacTynHa KOHCONIAauis WNXTU.

MpuunHamu, WO nepeLkooKanTb O4EePXKaHHIO OYiKYBaHOrO TEXHIYHOrO pe3ynbTaTy, € CKrnagHiCTb
CTBOPEHHSI OOHOPIQHOCTI LMXTU nepen KOHcoMigauieto, a TakoX HeOoOXiAHICTb Y BMKOPUCTAHHI
ckragHoro obnagHaHHs Ans CTBOPEHHS TUCKY Ta TemnepaTypu, PO3MESIIOBaHHS Ta NepeMillyBaHHS,
000aTKOBMUX 3aXUCHMX ra3oBuX Ta pigKkux cepefoBULLIax, JoAaBaHHI ByrneL 40 CyMilli MOPOLUKIB.

B ocHoBy BuHaxofy, WO 3asBNSETbLCSA, MOCTABMNEHO 3a4avy YOOCKOHaNEHHst cnocoby ofepXaHHS
MeTanoMaTpU4YHMX KOMMO3ULIMHMX MaTepianiB LUSXOM BBEAEHHS HOBOI onepauii, Wwo [03BONUTb
CTBOPUTW YMOBW, 33 SKMX miratypa He AOAAETbCH MEXaHiYHO A0 LUMXTU, @ CUHTEe3yeTbCs nig Aicto
BMCOKOBOJSIbTHOIO €NEKTPUYHOrO po3psay, i 3abe3neyntb OAHOPIOHICTb WMXTU Nepea KoHconigauieto,
i 3@ paxyHOK LbOro ogepxaTn marepianv 3 niasnweHNMn disnko-mMmexaHiyHUMKn BriactmBocTaMu. Kpim
TOro, crnocidé [03BOMWTL BUKMOYUTM HEOOXIOHICTb Yy BUKOPUCTAaHHI cknagHoro obnagHaHHsa Ans
CTBOPEHHSI TUCKY | TemMnepaTypn, PO3MESNIOBAHHS Ta NepeMillyBaHHS, JOAATKOBUX 3aXUCHUX ra3oBmUx
Ta piakuMx cepenosuax, AoAaBaHHI BYrneLto A0 CyMilli NOPOLLIKIB.

CyTb BUHaxoay, Lo 3asBMSAETbCS, NONArac B TOMy, WO Y cnocobi ogepXaHHA MeTanomaTtpudHux
KOMMO3ULINHUX MaTepianis, WO BKMOYaE MNiArOTOBKY LUMXTU LUASXOM TEPMIYHOro CUHTE3y niratypu 3
CYMiLli NOPOLUKIB, NOAPIOHEHHS miraTypu i 3MmiwyBaHHA ii 3 MaTpuU4YHUM MaTtepianiom Ta HacCTYMHy
KOHCOmMigauito WNXTK, 3rgHO 3 BMHAXOAOM, TEPMIYHWUIA CUHTE3 miraTypu, nogpiOHeHHa niraTypw i
3MillyBaHHA Ti 3 MaTpUYHUM MaTtepianom 34iNCHIoTb OAHOYACHO [i€l0  BUCOKOBOMbTHUMMU
eneKTPUYHUMM po3psgamMM Ha CyMmill MOPOLLKIB Ta MaTPUYHMKA MaTtepian, LWo po3MillyloTb Yy
BYrneBOAHEBIV pPiauHI.

Po3kprBatoumM MpUYMHHO-HACTIOKOBUA 3B'A30K MK O3HaKamMym Cnocoby, WO 3asiBrsieTbCs, i
TEXHIYHMM pe3yrbTaToM, WO A0CAraeTbCH, HEOOXiOHO BiA3HAYMTU HACTYMHE.

OsHaka "TepMiYHMN CUHTE3 niraTypu, nNoApibHEeHHa niraTypu i 3miwyBaHHS i 3 MaTPUYHUM
MaTepianoM 34iMCHIOTbL OQHOYACHO [Ai€0 BMCOKOBOSIbTHUMM €MEeKTPUYHUMU po3psigamMu Ha Cymill
NMOpOLLKIB Ta MaTpuyHWiA MaTtepian" OO03BONSE CTBOPUTU YMOBW, 3a SAKUX fniratypa He Ao04aeTbCH
MEXaHiYHO [0 LUMXTU, a CUHTE3YeTbCA nNif [Ji€l0 BMCOKOBOMBLTHOMO €neKTPUYHOro pospsaay, i
3a6e3neynTb OQHOPIOHICTL LUMXTK Nepen KoHconigaLieto, Ta 3a paxyHoK LibOro ogepxaTtu martepianu 3
NigBULLEHUMN  (Pi3UKO-MexaHiYHMMKM BracTmBocTsiMU. KpiM Toro, cnocié [O03BONMUTb BUKMOHUTH
HeOOXiOHICTb Y BWKOPWUCTaHHI CKNagHoOro obnafHaHHA Ons CTBOPEHHS TUCKY Ta TemnepaTypw,
pPO3MeroBaHHs i NepeMilllyBaHHS.

O3sHaka "po3MillyoTb Yy BYINEBOAHEBIN PiauHI" 403BONUTL OOEPXKYBATU HAHOBYTNELEBI YAaCTUHKN,
WO € npoayKramu niposisy ByrneBOAHEBOI PiAUHU NAA3MEeHHUM KaHanoMm pos3psgy, Ta BUKITHUUTU
HeobXigHICTb Y BUKOPUCTaHHI AOAATKOBUX 3aXMCHUX rasoBUX Ta PiOKMX cepenoBuly, Npy AOAaBaHHI
BYrneLo 4O CyMilli NOPOLLKIB.

Cnocib 34iNCHIOTbL TaKUM YMHOM.
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MopoLukun, HeobXiaHI 4Nst CTBOPEHHS MiraTypyn Ta MaTpUYHUA MaTepian 3aBaHTaXyloTb Y PO3PAaHY
Kamepy-peakTop y HeobXiaHNX NponopLisix, MiCns Yoro kKamepy 3anoBHIOKTb BYrnNeBOLHEBOO PiAVHOK
Ta repMeTusyioTb.

OTpvmaHa gucnepcHa cuctema nigaaeTbest il BUCOKOBOMbTHMX EMNEKTPUYHMX po3psdiB MUTOMOI
€Heprieln, OOCTaTHbOK AN cuHTe3y kapbigiB niratypu [gue. MateHT 97890 YkpaiHa MIK (2012)
C01B 31/30 (2006.01), BO1J 3/06(2006.01), B22F 9/14 (2006.01), B82B 3/00. Cnoci6 ogepxaHHs
kap0iniB MmeTaniB nepexigHoi rpynu, onyon. 26.03.2012].

Y kamepi BigOyBa€TbCsl CUHTE3 MIKPO- Ta HAHOPO3MIPHUX YACTMHOK 3 NiABULLEHNM PiBHEM BIiNbHOI
eHeprii i, 9K Hacnigok, 3 NiABMLLEHOK 30aTHICTIO A0 IHTEHCMBHOI B3aeMoOAii 3a HaHOBYrneueBumu
YacTUHKaMn - npogykTamu niponisy BYrNEeBOAHEBOI PiAMHM NMa3MEHHUM KaHanom pos3psaay, 3a
paxyHOK BUAiINEHHs HEOOXiAHMX AMcnepcHUX a3 niratypyu npu Aii BUCOKOBOMbTHOIO €NeKTPUYHOro
po3psiAy LITYYHO CTBOPHETLCSA reTepOreHHiCTb cepeaoBuila. Takum YMHOM, niratypa He 0OOAETbCSA
MEeXaHi4YHO [0 LUMXTK, @ CUHTE3YETbCA Nig AiE0 BUCOKOBOMBLTHOIO €NeKTpUYHOro po3spsagy. MNpu Lbomy
0QHOYaCHO 3 TEPMIYHUM CUHTE3OM niraTypu BiabyBaeTbCcA NOApPIOHEHHs niraTtypu i 3miwyBaHHS i 3
MaTpU4HUM MaTepianoMm Ai€t0 BUCOKOBOMbTHUMM €NEKTPUYHHUMKU po3psgamMu Ha CyMill NMOpOLLKIB Ta
MaTpU4YHWIA MaTepian y BYrneBoAHEBIN PiguHi.

Micna aii BUCOKOBOMBbTHUMU €NEKTPUYHMMKU po3psidamMu po3psifHa Kamepa po3repMeTuU3yeThes i
ofepXaHa CyCneHsia 3MMBaETbCA 3 peakTopa Ta PO3AiNAeTbCA Ha TBepay Ta pidky asu LWASXom
LeHTpudyrysaHHs Ta dinbTpauii (3a HeobXigHOCTI) Ta BUCYLLYETHLCS.

OTprMaHa NopoLLKOBA LUMXTa KOHCONIAYETHCS LUMSAXOM NpecyBaHHsA Yy hopMi-MaTpuui Ta CrikaHHs
BMpOBY 3 MeTanoMaTpMYHOro KOMNO3MLINHOIo Matepiany.

KoHkpeTHun npuknag 1

Cnocib 6yno peanizoBaHo npwu obpobui cymiwi nopowkis cknagy 75 % Fe-20% Ti-5% B,C
macoto 200 rpamie (ge Ti Ta B4C - cymiw nopowkiB Ans OTPUMaHHA niratypun, Fe - maTpuyHum
MaTepian), siKy 3aBaHTaxyBanu B po3psaHy kamepy, 3anueanu 1,5 am® racy Ta oGpoGnioanu
BVMCOKOBOJIbTHUMU eNEKTPUYHUMN po3psigamu (£/=50kB) 3 nutomoto eHeprieto 1000 kx/n. OTpumany
CyMill KOHconigyBanu MeTOAOM ICKPOBOro nnasmMoBOro CriKaHHA MpWM HacTynHUX napameTpax:
TemnepaTypa crnikaHHs - 810 °C, yac Butpumkm - 120 cekyHa, TUCK nNpu BuTpmMui - 60 MlMa.

Micna Tepmoobpobkn oTpMMaHuiAi MaTtepian mae TBepaicTb 68 HRC, MiyHicTb Ha 3rMHaHHsA 1350
MIa, a 3HoCcOCTIMKICTb BABIYI KpalLly Bif LWBMAKOPI3anbHoI cTani P6MS5.

KoHkpeTHUIN npuknag 2

Cnoci6 6yno peanizoBaHo npu 06pobui cymiwi nopowkis cknagy 75 % Fe-25 % Ti macowo 200
rpamiB (ae Ti NOPOLLOK ANS OTPUMaHHA firatypu, Fe - maTpuyHMiA maTtepian), aky obpobnosany npu
TUX Xe MnapameTpax, Wo y nonepeaHboMy npuknagi. OTpumMaHy Cymill KOHcornigyBanM MeTodoMm
ANHaMIYHOro rapsiyoro rpecyBaHHA [MpUM HACTYNHUX napameTpax: novatkoBe nidirpisaHHa [0
Temnepatyp Big 200 go 250 °C 3 BUTPMMKOK MNpu Ui Temnepatypi npotarom 10 xB, ocTatovHa
TemnepaTtypa 1180 °C, yac BUTPMMKN NpK TemnepaTypi HarpiBaHHS BU3Ha4anu 3 po3paxyHKy 1 xB. Ha
1 MM TOBLUMHM 3aroTiBKK, 3axmMcHa aTMocdepa - asorT.

Micna Tepmoobpobkn oTpMMaHuiA MaTtepian MaB TBepaicTb Big 66 oo 69 HRC, MiuHicTb Ha
3rimHaHHa Big 1920 go 1940 MMa, ypapHy B'a3kicTb 52 |<,IZI,>|</M2 (ona 3BMYANHUX CNeYeHUX
Kapbigoctanen 3asBuyal MIUHICTb Ha 3rMHaHHSA He nepeBuwye 1600 Mla, ygapHa B'askicTb 27
KOPK/IM®).

Takum 4umHOM, cnocib ogepxaHHs MeTanoMaTpUYHUX KOMMO3WUIMHWMX MaTepianis A03BONUTb
CTBOPUTU YMOBW, 3a AKMX firatypa He A0OAETbCA MEXaHiYHO OO0 LUMXTWU, a CUHTe3YeTbCs nig gieto
BMCOKOBOJIbTHOIO €EKTPUYHOrO po3psiay, i 3abea3neyunTb OQHOPIAHICTD WNXTU Nepes KoHconigauieto,
Ta 3a paxyHOK LbOro ogepxatnm martepiany 3 niaBueHnMn isvko-MexaHiYyHUMU BRacTUBOCTAMM.
Kpim TOro, cnocié Ao3BONUTb BUKIHOYUTUA HEOOXIOHICTE Y BUKOPUCTAHHI CKMagHOro obrnagHaHHA ans
CTBOPEHHS TUCKY Ta TeMnepaTypu, PO3MESIIOBaHHA Ta MNepeMmillyBaHHsl, OOAATKOBUMX 3aXMCHUX
rasoBuX Ta piaKMX cepefoBuLLax, 4OAaBaHHI ByrneLr 40 CyMilli NOPOLLKIB.

OOPMYJIA BUHAXOLOY

Cnoci® opepaHHs MeTanoMaTpUYHUX KOMMO3MLIMHUX MaTepianiB, KM BKIHOYAE NiAroTOBKY LUWXTU
LUMAXOM TEPMIYHOro CUHTE3Y niraTypy 3 CyMilli MOPOLUKIB, NOAPIOHEHHsT niraTypu i 3miwyBaHHs ii 3
MaTpU4HMM MaTepianoM Ta HacTyMHY KOHConifaLlito LWNXTN, SKUA BiAPISHAETbLCSA TUM, LLO TEPMIYHUN
CUHTE3 niratypu, NOAPIOHEHHs niraTypu i 3MilyBaHHA ii 3 MaTpU4YHMM MaTepianoM 34iACHIOTb
OAHOYaCHO A€l BUCOKOBOSIbTHUMM E€NEKTPUYHUMUM po3psigamMy Ha CyMmill MOPOLLKIB Ta MaTpU4HUIN
mMaTtepian, Wo po3MiLLytoTb Y BYrNeBOAHEBIN PignHI.
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