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(57) Pedpepar:

BuHaxig HanexuTtb 0o ranysi meTtanyprii, a came - cknagy *apoMmilHOro Kopo3iiHOCTINKOro cnnasy Ha
HiKenesin OCHOBI, 3MiUHEHOro Y'-hasorn, SKUA BUKOPUCTOBYETBHCS [Mfs BUrOTOBMNEHHHA AeTanen
rapsivyoro TpakTty rasotypb6iHHoro asuryHa (F'TL) - pobounx nonatok 3 NOMikpUcTanivyHow, CTPYKTYpOLO,
AKi MpauloloTb B arpecuBHOMY cepefoBuLli Tpueanumn yac (5-50 Tuc. rog.) npu Temnepatypax 700-
100 °C. >KapoMiyHuin KOpO3iNHWIA CNIiaB Ha HikeneBii OCHOBI MICTUTb BYrNneLb, antoMiHin, Bonbgpam,
kobanbT, Xxpom, mMonibaeH, TuTaH, Hiobil, 3ani3o, 6op, radpHin, UWPKOHIA, PeHin Ta TaHTan npwu
HacCTYMHOMY CniBBiAHOLLEHHI KOMMOHEHTIB, Mac. %:

Byrneub 0,04-0,07

artoMiHin 3,0-3,5
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BONbMpam 6,0-6,6
kobanbT 6,8-7,5
XpOoMm 12,3-13,2
mMonibaeH 0,9-1,4
TUTaH 1,8-2,3
Hiobin 0,1-0,5
peHin 3,7-4,3
TaHTan 2,5-3,0
6op 0,01-0,16
racpHin <0,1
LMPKOHIN <0,1
KpEeMHIn <0,07
MapraHeLb <0,05
3aniso <0,50
doccop <0,007
cipka <0,007
BaHagin <0,03
Miab <0,03.
MNpn ubOMY BBEAEHHSA MiMITY CyMapHOro Ckrnagy enemeHTiB, aKi CyTTEBO BNAMBaOTb Ha (hOpMyBaHHSA
ONTMManbHOro CTPYKTYPHOrO CTaHy ChnnaBy i OCHOBHUX Cnyx0oBuX Ta ekcnnyaTauiHmX

XapaKkTepucTuk MaTepiany, a came: CyMapHWW cknag anoMiHito i TutaHy (Al+Ti) He nOBMHEH
nepesuwyBatn 4,8-5,8 % mac., cniBBiAHOLIEHHSA TUTaHY i antoMiHito NOBUHHO OyTK B iHTepBani 0,6-
0,657 % mac., cymapHi cknagu radHito i Hiobito (Hf+Nb) nosuHHi cknagatm 0,2-0,5 % wmac., a
uepitotiTpito+tnaHtaHy - <0,01 % wmac. BwuHaxig 3abesnedvye nigBMLLEHHA KAPOCTIMKOCTI i
XKapoMiLHOCTI BUPOBIB 3 HbOrO - POBOYMX NOMNaTOK 3 NOMIKPUCTaNIYHOK CTPYKTYPOIO B arpeCuBHOMY
cepefoBuLLIax BNpogoBxX Tpmeanoro vacy (5-50 tuc. rog.) npu Temnepartypax 700-100 °C.
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BuHaxig HanexuTb 0o ranysi meTanyprii, a came cknagy apOoMilHOro KOpo3iMHOCTINKOro cnnasy
Ha Hikenesii OCHOBI, 3MiLHEHOro Y'-ha3olo, SKMA BUKOPUCTOBYETLCA AONS1 BUrOTOBMNEHHS OeTanen
rapsyoro TpakTy ra3oTypbiHHoro pasuryHa (I'TH), Hanpuknag poboumx nonatok TypOiHM 3
nonikpucTaniyHo CTPYKTYPOLO, SIKi NpauioloTh B arpecMBHOMY cepeoBuLli TpuBanumn vac go 50 tuc.
rog.) Npu cepeqHbOMOBEPXHEBIN TemnepaTypi nonatku 850-950 °C.

Bigomwnii xxapomiuHuin kopoginHocTikui cnnae IN 792 [1] 3 6anaHcoBum BMicTom Ta, Mo i W mae
AOCTaTHIO TepMOCTabiNnbHICTb CTPYKTYpU cnnaBy. Arne Mae HeJOCTaTHIO TPMBaIy MILHICTb, KOPO3ilNHY
CTIMKICTb cnnaBy Ta cepeaHbONoBepXHEBY Temnepartypy nonatks 850 °C 3a cy4yacHMMM BUMOramm
HOBMX pO3p0BOK ra3oTypOiHHNX OBUTYHIB.

Hainbinblw 6nmM3bkuM 3a CXEMOIO NeryBaHHs1, piBHEM CryXO60BUX XapaKTEPUCTUK, SIK HANBNMXKYMIA
aHanor, 6yB B1ubpaHui xapomiluHuIn koposiiHocTiikun cnnas YC88YBI [2], akun mae 36anaHcoBaHuMm
BMICT Neryloumx eneMeHTiB AN CTBOPEHHHA CTabinNbHUX CTPYKTYPHUX TBIPHWUX, SAKi 3abesnedvyioTb
poboTy nonatok Tpmeanoro pecypcy o 33000 rog. Mae BMCOKY KOpO3iViHy CTilikicTb ansa po6otu
CchnnaBy B arpecMBHOMY CEpPefoBULLI, 3ropsiHHA OU3ENbHOro nanvea Ta HasiBHOCTI CONEW MOPCHLKOI
Boaun. Hegonikom ans BMKopucTaHHS MOro sik maTepiany nonaTtok nepcnektuHux 'L, ski npautooTb
Y BULLLEBKA3aHMX YMOBaXx, € HE4OCTaTHA TpMBana MiuHicTb (HaBaHTaxeHHsA 280 MIMa).

TakvM YMHOM, aHari3 nokasaB, WO He iCHYe apOoMiLHOro KOPO3iNHOCTIMKOro crnnaey, kv v npu
pobouin TemnepaTypi 850-950 °C B ymoBax arpecuBHOIO cepenoBuila MaB onTUMaribHe NMOEAHaHHS
cnykx6oBuX xapakTepucTuK (KapoMILHICTb, OMip KOPO3ii i OKMCNEHHI, CTPYKTypHa CTabinbHICTb Ha
pecypc) Npy BUCOKMX TEXHOSOTNYHNX XapaKTepUCTUKaX.

3agadyelo 3anponoOHOBAHOrO BUHAaxXOA4y € MiABULLEHHSA TpUBanoi MiLHOCTI (He Hux4e Hik 290-310
Mla) y noegHaHHi 3 BUCOKMM OMOPOM KOPO3IMHWMM [isiM Ha PiBHi XapOMILHOro KOPO3iNHOCTINKOro
cnnaBy Ha Hikenesin ocHosi YC88YBI 3a paxyHOK ONTUMAaNbHOrO MOEAHAHHS MEryloynx enemMeHTiB Ta
rPaHNYHOrO NeryBaHHs i, K HacnigokK, TepmMocTabinbHOCTI CTPYKTYpY 3anponoHOBAHOroO Chnnasy.

lMoctaBneHa 3agava BUPIWYETbCA TUM, WO HOBUW >KapOMILHWMA KOPOS3IMHOCTIVKWMIA ChnaB Ha
HiKeneBin OCHOBI ONs1 NonaTok rasoTypbiHHMX OBWUIYHIB, SIKMA MICTUTb Hikenb, BYrneub, antoMiHin,
Bonbgpam, KobanbT, XpoM, MonibaeH, TUTaH, HiobGin, 6op, radHin, LUMPKOHINK, 3rigHO 3 BMHAXOAOM,
000aTKOBO MICTUTb PEHIl | TaHTan NpW HaCTYNHOMY CriBBiAHOLIEHHI KOMMOHEHTIB, mac. %:

Byrneub 0,04-0,07
arntoMiHin 3,0-35
BoSibdhpam 6,0-6,6
kobanbT 6,8-7,5
Xpom 12,3-13,2
MonibaeH 0,9-14
TUTaH 1,8-2,3
HiOGi 0,1-0,5
3aniso <0,5
peHin 3,7-4,3
oop 0,01-0,16
racpHin <0,1
LLMPKOHIN <0,1
Hikenb pewTa,
AK HEMUHYYi AOMILLKM B cnnasi NPUCYTHi B Mac. %:
Si <0,07
Mn <0,05
F <0,007
S <0,007
\% <0,03
Cu <0,03.

36inbweHHa 06'eMHOT YacTkvM Ta CTabinbHOCTI y'-dha3n B OCHOBHOMY AOCAraETbCs MiABULLIEHO
KiNbKICTIO arntoMiHilo i TUTaHa, cymapHa KinbKiCTb SIKMX He noBuHHa nepesuwntn 4,8-5.8 % mac.
BBegeHHs  GinblIOi  KINbKOCTI  UMX  eneMeHTiB B CchnaBvM  NpU  TpaguuiiHMX  MeTodax
chneLenekTpomeTanyprii NPakTUYHO HEMOXIUBO.

Bucoka koHLeHTpauis XxpoMy B 3anpornoHoBaHOMY cknagi cnnasy 12,3-13,2 % mac. npuBege Ao
30inbLUeHHs CTINKOCTI cnnagiB A0 BMCOKOTEMMNepaTypHOi COnboBOi kopo3ii. OaHakK, 36inbLUeHHs Noro
3anpornoHOBaHOI KOHUEHTpaUil y chnnasi CynpoOBOMKYETLCA YTBOPEHHsIM ronyatoi dasu (o-asu),
YacTKM KOOI 3apomKyoTbCsl Ha kapbigax MeC, wo Bege [0 3HWKEHHS MILHICHUX XapaKTepUcTUK
cnnasy.

Y 3anponoHoBaHOMY ChniaBi B MOPIBHSAHHI 3 Habnmk4mMm aHanorom YC88YBI koposiiHa CTinkicTb
Ha OAHOMY pIiBHi, Ika 4OCAraeTbCs 3aBAsAKM cepeaHbOMY cKragy Xpomy - 12 % mac., CriBBigHOLIEHHIO
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TUTaHy i anomiHito - 0,65; BMICTY peHito | TaHTany.

BeepeHHa kobanbTy (6,8-7,5 % Mmac.) BnnvBae Ha nogpibHeHHs po3Mipy 3epHa, pobnauum ii
OfHopiaHiWo. Taka KOHUEeHTpauis KobanbTy crnpusie NigBULLEHOMY KapbigoyTBOPEHHIO 32 paxyHOK
nepeposnoainy nery4mx enemMeHTiB.

OnTumarnbHe NoegHaHHS eNeMEHTIB TakK SK i iX KOHLEeHTpauii npu rpaHu4YHOMY neryBaHHi cnnasy B
BY3bKMX IHTEpBanax neryBaHHsi JO3BOSNIUIN KOHTPOMOBaTK 00'eM 3MiLHIOIOYOI Y'-hasu 44 3-50,2 %
aT. Ta cTabinidyBaTn piBeHb CNyXOOBUX XapaKTepUCTUK, Hanpukrag XapoMilHICTb O 900’ 100 ron
cknapgae 291-306 Mla.

Tabnmus 1

XiMiYyHUI cknag Hanbnmk4yoro aHanora i 3anpPonoHOBAHOrO XXapoMiLHOro cnnaBy

XimiyHmn cknap, mac. %
. Hanbn. ananor 3anpon. xapoMiuH. cnnas
OcCHOBHI 5 3. a- 5. »
KOMMOHEHTV | |N792 | ucssy CMS%'MPT CM88M| CM88 |CM88M| CM8sMP | SeRERht
PT MPT PT T
C 0,07 0,06 0,05 0,05 0,05 0,04 0,05 0,05
Cr 12,4 15,9 12,75 12,75 |12,75| 12,30 12,75 12,75
Co 9,2 11,0 7,15 7,15 7,15 7,15 7,15 7,15
Mo 1,9 1,90 1.15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
W 3,9 5,30 6,30 3,30 6,30 6,30 6,30 6,30
Al 3,5 3,05 3,25 3,25 3,25 3,25 3,25 3,25
Ti 3,9 4,60 2,20 3,60 2,05 2,05 2,05 2,05
Nb - 0,20 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Hf - 0,3
Ta 4,2 - 2,75 2,75 3,30 2,75 3,30 3,30
Re - - 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
B 0,02 0,08 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Zr 0,02 <0,1 - - - - - -
Si <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 | <0,07 | <0,07 <0,07 <0,07
Mn <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 | <0,05| <0,05 <0,05 <0,05
Fe <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
F <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 |<0,007| <0,007 | <0,007 <0,007
S <0,007 | <0,007 <0,007 |<0,007 |<0,007| <0,007 | <0,007 <0,007
\% <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 | <0,03| <0,03 <0,03 <0,03
Cu <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 | <0,03| <0,03 <0,03 <0,03
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Tabnuusa 2
XapakTepucTuku i BNacTMBOCTI HAaGN. aHanora Ta 3anpornoHOBaHOro cnnasy
Cnnasu 4Ccs88yB
1 2 3 4 5 cepegHin | | Hanon.
Xapaktepuctuka
aHarnor
Obem y-cpaan, 45,6 502 | 455 | 453 | 443 | 448 | 432
AT. %
T niksigyc, °C 1388 1369 1388 1393 1389 1389 1358
T conigyc, °C 1309 1284 1310 1318 1310 1312 1258
TpuBana MiLHICTb,
MIa, npn 900, °C 306 291 306 306 302 304 294
100 .

TpuBana MiUHiCTb,
Mrla, npn 900, °C
100r. 326 423 328 329 321 325 275
ANsi CNpAMOBaHOi
KpucTanisauii
MopiBHsHA KOpO3iliHa
cTinkictb: Lg Metal -1,608 -1,896 -1,490 1,533 -1,678 -1,611 -1,372
loss (IN792=-0,26)
Moka3sHuk
LUIBMAOKOCTI

Koposii Lg corros
Rate (IN792=0,1)

-0,190 -0,298 -0,183 -0,148 -0,176 -0,161 0,115

OnTumanbHUMM € CKNadoBi B KapOMiLHMX KOPO3iMHUX cnriaBax, Taki sk peHin i TaHTan, and
NiABULLIEHUX 3HAYEHb XXapOMILHOCTI, SKi CNpUsOTL 3HaYHOMY POCTY TemnepaTypu conigyc T y'-cbasu.

Bonbcpam (6,0-6,6 % mac.) i monibgeH (0,9-1,4 % mac.) cyTTeBO BNnMBaKOTb Ha npolecu
AVCNEPCINHOro 3MiLHEHHS TBEpPOOro po3udnHy, ane 30inblUeHHs iX KOHUeHTpauii Bege A0 3HUKEHHS
CTIVKOCTi 40 BMCOKOTEMMNEPATYPHOI KOPO3ii, 3a paxyHOK PO3YMHEHHS iX OKCWAIB B Cynb@aTHOMY
posnnasi. JlimiToBaHe BBegeHHs HioGilo, monibaeHy i Bonbdpamy MOB'A3aHO 3 iX HeraTuBHUM
BMMIMBOM Ha YTBOPEHHSI HEpiBHOBAaXHOI €BTEKTUYHOI Y-y'-ha3n, HE3HAYHOMY 3HWXKEHHIO KOPO3iNHOI
CTIMKOCTI Ta XapakTepUCTUK MaroLUMKIOBOi BUTPMBASOCTI.

[nsi 3abe3neyeHHs AOCTATHBOI MIACTUYHOCTI KapOMILHOIO KOPOS3IMHOro cnnaey Ha TpuBanuvn
pecypc Ta cTabinizauii kapbigiB cymapHuin cknag radHito i Hiobito (Hf+Nb) - 0,2-0,5 % mac. €
OOCTaTHIM, TaK siK i CymapHui cknag;: uepin+itpin+nantax <0,01 % mac.

B tabnuui 1, 2 HaBegeHi XiMiYHMIA cknag Ta i3MKO-MeXaHiyYHi XapakTepUCTUKN HaNBNMKYoro
aHarnora Ta 3anpornoHOBaHOro Cknaay 3anexHo Big KOHLeHTpauii eneMeHTiB.

B T1abnuui 2 nokasaHo, WO 3anponoHOBaHWIA CKIag >XapOMILHOro KOPO3iAHOCTINKOro cnnaBy
nepeBepLUYE HANBMMKYUIA aHANor No KOMMIEKCY CnyXb60BUX XapakTepUCTUK.

Tpeba 3a3HaunTK, WO 3anpoONoOHOBaHUIM CniaB Moxe OYyTM BUKOPUCTAHUN AK ANs NATTS NONaTok
MO 3 KkpucTanisauield MO TpaAuuivHiA TexHormorii (nonikpuctanu), Tak i ANsS NUTTA fonaTtok 3
CNpsAMOBAHOIO KpucTarnisauieto.

MigBULWEHI MNOKa3HMKM XapOMILHOCTI MPOMOHOBaHOK CnfiaBy B MOPIBHSAHHI 3 MNPOTOTUMNOM
OO3BOMAKTb NIABULINTKA eKCnryaTauiiHy HafilHIiCTb Ta TepMiH cryxkbu BMpoGiB i, AK HaACMigok,
NPU3BOANTbL A0 3HWKEHHS piYHOI NoTpedbn B MeTani.

[bxepena iHdbopmallii:

1. ASM handbook Volume 4 Heat Treatment Copyright, 1991, p. 793-814.

2. MoHacTblpeukas E. B.. Mopososa I'./., Bnacos 0. 5. CTpykTypa, pa3oBbIi COCTaB 1 CBOWCTBa
KOPPO3NOHHO-CTOMKOrO  aponpodHoro cnnasa YC88Y// MetannosegeHme un  TepMuyeckasi
obpoaboTka meTannos. - 2006. - Ne 8. - C. 39-44.

®OPMYJIA BUHAXOLOY

YKapoMiuHnn KOpO3iIMHOCTIMKNIA CMaB Ha HIiKemneBili OCHOBI ANS fonaTok ra3oTypOiHHUX OBUIYHIB, WO
BKIMOYA€E Hikemnb, BYrneLub, anoMiHin, Bonbdpam, kobanbT, XpoMm, MOnidaeH, TWUTaH, Hiobin, 6Gop,
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racpHin, UMPKOHINA, SKUIN BiOPI3HAETLCA TUM, LLO AOAATKOBO MICTUTb PEHIiV i TaHTan npu HaCTynHOMY
CNiBBiAHOLLEHHI KOMMNOHEHTIB, Mac. %:

Byrneub 0,04-0,07
anioMiHin 3,0-35
BoSfibdppam 6,0-6,6
KobanbT 6,8-7,5
XpOMm 12,3-13,2
MonioaeH 0,9-1,4
TUTaH 1,8-2,3
HioGin 0,1-0,5
3aniso <0,5

6op 0,01-0,16
racoHin <0,1
LIMPKOHIN <0,1
peHin 3,7-4,3
TaHTan 2,5-4,3
Hikenb pewrTa,

a fK HEMWHYYi JOMILLK/ BKa3aHUM cnnaeB MiCTUTb, Mac. %: kpemHin <0,07, mapraHeub <0,05, dTop
<0,007, cipka <0,007, BaHagin <0,03, migb <0,03.

Komn’'toTepHa BepcTka J1. Bypnak

[epxaBHa cnyxba iHTeneKkTyanbHOi BNacHocTi YkpaiHu, Byn. Bacuns INunkiscekoro, 45, m. Kuie, MCI1, 03680, YkpaiHa

0N “YkpaiHCbKWM iIHCTUTYT iHTenekTyanbHoi BnacHocTi”, Byn. [nasyHoBa, 1, m. Knis — 42, 01601



