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(72) 1BaHyeHko Bonognmup Mpuroposud, KocopykoBa
TeTtaHa OnekcaHgpiBHa, CamoxiH Muxawno Ceprino-
B4, CamoxiH Ceprii Muxannosud, ByTeHko HOpin
BacunsoBuy

(73) IHCTUTYT METAJIO®I3VKN IM. I'.B. KYPOHIO-
MOBA HAH YKPATHW, OEP>XABHE MIAMNPUEMCT-
BO HAYKOBO-BUPOBHNYMIA KOMIMEKC TA30-
TYPBOBYAYBAHHA "30PA"-"MALUMPOEKT"

(57) Mpwnin 4na nankn >KapoMiluHWX CrnasiB Ha oOc-
HOBi Hikemn, WO MIiCTUTb XpoM, KobanbT, TUTaH,

anoMiHin, MonibaeH, UMPKOHIW, SK1iA Bigpi3HAETbCA
TUM, WO BiH MICTUTb BKa3aHi KOMMOHEHTU Yy HacTyn-
HOMYy criBBigHO LWeHHI (Bar. %):

Cr 12-14
Co 29-30
Ti 4-45
Al 3-3,6
Mo 1-1,1
Zr 13,5145
Ni peuwra,

npw cniseigHoweHrHi Ti/Al=1,1-1,5 npu cymapHii KoH-
ueHTpauii Ti+Al=7+8,1 Ta cymapHiin KoHueHTpauii
Zr+Ti=17,5+19.

KopucHa Mogenb BigHOCUTLCA OO0 Marku, 30Kpe-
Ma OO cKragy MpuUrot, WO BMKOPUCTOBYETLCA ANA
namkn Ta PeMOHTY FoMNaToK ra3oTypOiHHMX OBUrYHIB
Ta iHWWX JeTanew ra3oBoro TpakTy 3 MUTTEBUX BUCO-
KOXPOMICTUX HikeneBux Crnnasis.

BigoMuii cnnaB Ha OCHOBI Hikernto, WO MICTUTb (Y
Bar. %): 17-20Cr, 4-6 Co, 3,5-2,5 Al, 2-4 Mo, 10-13
Zr, 2,5-3,5Ti, 1,2-1,8 Nb, 2-4 W, 0,01-0,03 Ce, 0,01-
0,03 Li, 0,01-0,1Na, pewra Ni [A.c. Ne1544541,
CCCP, od. 6Oiwon. ,M306peteHus” Ne7-90, MKU
B23K35/32].

Heponikamu LbOro NpuUMoto € BUCOKa KOHLLEHTpa-
Lis XpoMmy, WO MPWMBOAUTE A0 MOHWKEHHS Temnepa-
TYpW YTBOPEHHA y'-hasn i TUM caMum 3MEHLLYE Tpu-
Bany MIUHICTb MasiHOro 3'€HaHHs, a TaKOX BUCOKWN
BMIiCT Bonb(ppamy i monibaeHy, Lo, 3 ogHoro Goky,
roripLuye pos3TiKaHHSA MPUMOK, a 3 [HLOro, YnoBirb-
HIOE PO3CMOKTYBaHHSI KOMMOHEHTIB MPUMOI0 Marepia-
oM OCHOBW. TeMmnepaTypa nasHHa 4aHUM MpUNoem
cTaHoBUTb 1220-1250°C, Wwo € HenpuaaTHe Y 3B'A3Ky
3 CYTTEBVM MOTiPLUEHHAM MeXaHiYHUX BIIaCTUBOCTEWN
OCHOBHOTO MeTany.

BigoMuii cnnaB Ha OCHOBI Hikento, WO MiCTUTb (Y
Bar.%): 24-34Cr, 6-16 W, 14-20 Zr, pewra Ni [[aTeHT
Ne43903, bBron. ,MNpomucrnosa BracHicTb" Ne1-02,
MK B23K35/32].

Heponikamy LibOro nNpunoro € 3aBULLEHA KOHLEH-
Tpauis XpoMmy, LIO MPVMBOAUTL A0 MOHWXKEHHS Temne-
patypu YTBOPEHHS y'-bas3n i TUM camuMm 3MeHLIye

XapOMILHICTb MasiHOro 3'€HaHHs1, a TaKoXX BUCOKWUW
BMICT Bofbdpamy, Lo, 3 ogHoro 60Ky, noripLuye pos-
TiKaHHS MPUMOI0, @ 3 HLOMO YMOBINbHIOE BIATIK (PO3-
CMOKTYBaHHS1) KOMMOHEHTIB MpUMol y mMaTepian oc-
HoBW. TemnepaTypa nMasHHA [daHUM  MPUMOEM
ctaHoBuTb 1220-1250°C, Wwo € HenpugaTHe Y 3B'A3Ky
3 CYTTEBVM MOTIPLUEHHAM MeXaHiYHUX BIIaCTUBOCTEWN
OCHOBHOTO MeTany. i

Hambinbw 6nm3bkvuM OO0 3anmpOroHOBaHOMo €
npunin, wo mictute (y Bar.%): 4-5 Cr, 10,5-16,5 Co,
0,8-4,8 Mo, 1,6-3,6 Ti, 0,6-2,2 Al, 8,1-22,2 Zr, 0,6V,
pewrta Ni [MaTtent CLUA Ne 3748107, ,M306peTeHus
cTpaH mupa" Ne6-73, B23B15/00, C22C19/00].

Heponikamy LbOro MpUnolo €: HU3bka KOpo3iHa
CTIMKICTb MasHMX 3'€dHaHb B yMOBaXx MiABULLEHNX
TemnepaTtyp, WO 3yMOBIEHO MasiMM BMICTOM XPOMY
Ta MPUCYTHICTIO BaHafilo; HeBenuke po3TikaHHA Mpu-
now, $K HacniJoK HU3bKOi KOHUeHTpauii kobanbTy;
HEBMCOKa XapMiLHICTb MPUMOIo, OCKINbKK, Npu cyma-
pHin koHUeHTpauii Ti Ta Al meHwi i 3a 6Bar.%, Kinb-
Kictb iHTepmeTanigy Nis(Al, Ti) wo cnpuse 3miuHeH-
HIO, y CTPYKTypi MPWUMOK HeOOCTaTHs; LUMPOKMIA
iHTepBan nnaBreHHs.

TexHiyHOK 3agjadvero KOpUCHOT Mofeni, sikvn 3a-
SABMNAETLCS, € CTBOPEHHSA MPUMOI0 Ha OCHOBI HIKeno,
AKMA 3abesnevye HeoOXigHY XapoOMILHICTb i CTIRKICTb
nNpoTVM BUCOKOTEMMEPAaTYpPHOI KOpOo3ii nasHux 3'en-
HaHb, MOXIMBICTb NasiHHA NP TemnepaTtypi romore-
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Hi3aLii, CKOpoYeHHs iHTepBarny nnaBneHHs Ta 36inb-
LUEHHS PO3TiKaHHs.

TexHi4yHa 3apava BUPILLYETLCA 3a PaxyHOK TOro,
IO NpuMi Ha OCHOBI HiKemo AN Nanku XXapOoMiLHUX
crnaeiB MIiCTUTb XpOM, KOOanbT, TUTaH, arnoMiHil,
MonibaeH, LMPKOHIA y HacTynmHOMY CRiBBiAHO LLEHHI

(ar.%):
Cr 12-14
Co 29-30
Ti 4-45
Al 3-3,6
Mo 1-11
Zr 13,5145
Ni pewra.

Mpw cniseBigHoweHHi Ti/Al=1,1+1,5 npu cymapHin
KoHUeHTpauil Ti+Al=7+8,1 Ta cymapHi KoHUeHTpauil
Zr+Ti=17,5+19.

Mpwn BMIiCTi xpoMy meHwe 12Bar.% He 3abesne-
4YyeTbCH HeobxigHa BMCOKOTeMMepaTypHa KoposilHa
CTiKiCTb MasiHoro 3'egHanHs. MigBULLUEHHSI KOHLEHT-
pauii xpomy Bulle 14Bar.% MNpMBOAWTL OO MOHWDKEH-
HS TemnepaTtypu YTBOpeHHs y' - hasw, wo cynposo-
DKYETLCA 3MEHLLEHHAM >XapOMiLHOCTI.

Mpwn BmicTi monibaeHy meHwe 1Bar.% He 3abes-
nevyyeTbcsl HeobxigHa MiUHICTb 3'egHanHA. [ioBu-
LLEHHS KOHUeHTpauii monibaeHy suwe 1,1Bar.% npu-
BOOUTL A0 YTBOpeHHs Yy npoueci BTK npowapky 3
MonibaoHaTy Hikeno, Lo Crpusie BiglapyBaHHIO 3a-
XUCHOMO Lapy 3 OKcuay XpOMy, a TakoX MOoripLuye
PO3TiKaHHA MPUMOIO Ta YMOBIfbHIOE PO3CMOKTYBaHHS
KOMTOHEHTIB NMPUMOI0 MaTepiarioMm OCHOBM.

IMOHWKEHHS PiBHA MILHOCTI BUKIMKaHe 3MEHLLEH-
HAM MakcumarnbHoro BMicTy monibgeHy 1-1,1Bar.%
KOMMEHCYETLCS MiABULLEHHAM BMICTy kobanbTy 29-
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30Bar.%, SKkvi y BKasaHMX Mexax feryBaHHs 3abes-
nevye, 3 ogHoro 6oky, HeobXigHy >KapoMiuHiCTb, a 3
Opyroro - mMae BWCOKY AUMY3iiHY PyxnuBIiCTb i no-
Kpallye 3MOYYBaHHs MOBEPXOHb, LWO 3'€AHYIOTbCH.
HonycTmun iHTepBan KoHLEeHTpauin kobansTy obpa-
HO BMXOOSYM 3 MOro BMICTY y OaraTOKOMMOHEHTHIN
€BTeKTUUI, AKY BIacHo i ABrisie coboto npunin.

KoHueHTpauis umpkoHito Ta Tutany 13,5-14,5 Ta
4-4,5Bar.% BignosigHo obpaHo 3 yMOB 3abe3neyeHHst
MiHiManbHOT JOBXWHW iHTepBany nnaBneHHs. Onru-
MarnbHUM cnig BBaXaTu CymapHy KifbKiCTb Y npunoi
uMpKoHito Ta TutaHy 17,5-19sar.%.

HwkHa mexa BigHoweHHs Ti/Al=1,1 Ta HWXHS
Mexa cymapHoi kinbkocTi Ti+Al=7Bar.% BubpaHa 3
MipKyBaHb 3abe3neyeHHs1 XapoMILHOCTI crnraBy 3a
paxyHOK YTBOPeHHs1 HeobxigHoi 06'€MHOI YacTkn 3Mi-
LHioto4oi ¥ - dpasm Nis(Ti, Al) Ta HeOBXigHOT CTINKOCTI
npoTU BUCOKOTEMMEpPaTypHOI ConeBol Koposil 3a pa-
XYHOK YaCTKOBOMO 3aMilLeHHs Y cynbdigax TMTaHoMm
XpOMy, WO 3MeHWye 30igHeHHA XpOMOM MOoBepXHe-
BMX LWapiB, 3abea3nevyylynm TMUM CamMuM YMOBM AnS
YTBOPEHHS 3aXMCHOT NNiBKU 3 okcuay Xpomy. BepxHs
mMexa BigHoweHHs Ti/Al=1,5 Ta cymapHoi KinbKOCTi
Ti+Al=8,1Bar.% BubpaHa 3 ymMOB BiACYTHOCTi yTBO-
peHHst ronyacTol 1 - dasm NisTi, nosiBa sikol NPUBO-
AWTb A0 MOHWKEHHS NNacTUYHOCTI MaTepiany.

Mpuknag. Bunuekn npuniiHux cnnaeis O6ynu Bu-
nnaeneHi MeTogoM eneKkTpoayroBoi NiaBkn 3 JOHHUM
pO3nMBOM 3i CKrMagamu, IO BiAnoBigaloTe cepeHbO0-
MY i KpaHIM 3HAYEeHHSIM KOHLIeHTpaLil KOMMOHEHTIB,
LLO 3asBMSETHCH, @ TAKOX BULLE i HWKYE 3ampOornoHo-
BaHOro fjana3oHy i cnnasy-npoTtotuny (tabn.1).

Tabrmus 1
XiMi4YHMIA cKnag, BUNaBreHuM cnasiB
BwmicT enemeHTiB, Bar.%
Ne crinasy Cr Co Ti Al Mo Zr Ni
1 11,5 28,5 3,5 2,5 0,5 13,0 pewra
2 12,0 29,0 4,0 3,0 1,0 13,5 pewra
3 13,0 29,5 4.2 3,3 1,0 14,0 pewra
4 14,0 30,0 4,5 3,6 1,0 14,5 pelura
5 14,5 30,5 5,0 4,0 1,5 15,0 pelura
[poTtoTnn 4-5 10,5165 1,6-3,6 0,6-2,2 0,8-48 8,1-22,2 pelTa

MpuninHi cnnaeu G6ynu NpUroToBReEHi y BUrNagi
npyTkiB AiametTpom 15MM i JOBXMHOIO S55MM, 3 AKKUX
MEeTOOOM ereKTPOepOo3iNHOro pi3aHHs OTpUMyBanm
nnatiskun nepepizoM 200Mkm.

MexaHi4Hi BUNpPoOOYyBaHHSA Mpu  Temnepartypi
900°C T1a HaBaHTaxeHHi 6=220MIlNa npoBegeHo Ha

nasHux 3'egHaHHax cnnasy YC-70 BW, otpumannx
npu 1180°C y Bakyymi. LLIBuakicTe BucokoTemnepa-
TypHOI KOopo3ii BU3Ha4eHo npu Temnepatypi 900°C y
conboBomy posmnnasi 75% NaxS04+25% NaCl. Pe-
3ynbTaTy BUNpobyBaHb noaaHi B Tabnmui 2.
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Tabnmuga 2

Yac o pyrHyBaHHA Ta WBMAKICTb KOPO3il 3'eAHaHb

Ne cnma- | Yac o pyvHyBaHHA nNasiHOro 3'eAHaHHs NMpu LBmnakicTe koposii B po3nnasi 75% NaxS04+25%
BY T=900°C, 6=220MTl1a, ropa. NaCl npu T=900°C, MF/(CM2~F)
1 130 1,4
2 141 0,9
3 145 0,9
4 135 0,9
5 128 0,8
[MpoTtoTun 125 2,8

Onip BUCOKOTEMMEPATYPHI CONbOBIN  KOPO3il
npunoie (1-5), WO naTeHTylOTbCS, BiANOBIAAE TEXHI-
YHMM YyMOBaM ekcnnyaTauii nasHux 3'egHaHb Ta
3HaxXoaQUTLCA Ha PIBHI Kpalwmx HikeneBuX >XapoMil-

HMX cnnaeiB. Temnepatypa no4YaTtKy nNMaBNeHHs!
npunoiB, WO NaTEHTYOTbCs, cTaHoBUTL 112015°C,
iHTepBan nnaeneHHs - 25+45°C (Tabnuug 3).

Tabnmusa 3

IHTepBan nNnaBneHHs Ta NMToMa NoLa Po3TiKaHHA NPUMNOTB

No Temnepartypa noyaTky IHTepBan nnaBneHHs, MuToma nnoLua posTikaHHA
cnnisy nnaeneHHs, °C °C Shu, cMir

1 1110 60 9.1

2 1120 45 10,9

3 1120 25 11,3

4 1120 30 10,7

5 1120 45 9,5

[poTtoTnn 1160 40 8,6

Ak BugHO 3 Tabmmub 2 Ta 3, npy BMICTi B Mpunoi
NEryloUmnx enemMeHTiB MeHLIoOMY abo GinbLuomy, Hix
TOW, WO 3asBnAeTbLCHA, MPUMIN XapakTepusyeTbCs
BENMKUM iHTEPBaroMm MnasreHHs, a nasiHe 3'edHaH-
HA HeJOCTaTHbOK >XapPOMILUHICTIO Ta KOPO3iNHOM
cTivikicTio. OgHOYacHO 3asBrieHi KOHLEeHTpaLlii KoM-

30% B MOpPIBHAHHI 3 MPOTOTUMOM TaKOi BaXIMBOI
TEXHOMOMYHOT XapaKTePUCTUKN MPUMOLo, SK MMToma
nrowa posTikaHHA Ha MOBEpXHAX MaTtepianis, LUO
3'eQHYI0TbCA.

Mpunin moxe Oyt BUNNaeBneHun sk y nabopa-
TOPHWX, TaK i B MPOMWCIIOBUX YMOBAX.

MOHEHTIB mpuroto 3abesanevytloTs 36iMblIEHHS Ha

Komm'toTepHa BepcTka B. Maueno MignucHe Tupax 26 npum.

MiHicTepcTBO OCBITU i HayKkM YkpaiHu

[epxaBHWI AenapTaMeHT iIHTEeNeKTyanbHoI BNacHOCTi, Byn. Ypuubkoro, 45, m. Kuis, MCIT, 03680, Ykpaina
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