BuHaxin BigHOCMTbCA [0 ranysi meTtanyprii,
30Kkpema [0 MOLYKIB cknapfiB cranen, nepeBaxHO
TENMNOCTIVKMX, ONS IHCTPYMEHTa, AKMA npaue Yy
KOHTaKTi 3 PO3MNSIABNEHUM B'A3KUM XiMiYHO aKTUBHUM
cepefoBvLLEM NPU MEXaHIYHMX HABAHTXKEHHSIX.

Bigomuin cknag ctani ansa HoxXiB pisaHHs
cknomacwm (a.c. 1446191 CCCP MK 22C38/48./M.11.
Bonuok, C.MN. Weko, O.5. KonotunkuH v gp.. -
Ne4290843/31-02; 3asiBneHo 16.09.87; Onyon.
23.12.88, bron. Ne17. - C.128), skt MictuTb (Mac.%):

BYyIneLpb 0,85-0,95
KpEeMHIn 0,5-0,8
MapraHeub 0,3-0,6
XpOM 4,0-5,0
BOMbpam 2,0-2,5
MonibaeH 1,7-2,0
BaHagin 1,6-1,8
Hikenb 0,3-0,5
Hiobin 0,05-0,15
3aniso 3anunLloK.

o HeponikiB Bigomoro ckrnagy ctani Tpeba
BigHECTU Te, Lo BiH 3abe3neyye TiNnbKK TBEpAICTb Ta
KOPO3iNHY CTINKICTb Y po3nnaBneHi cknomaci. OgHak
Ui MOKa3HVKW He NMOBHOO MipOIO XapaKTepu3yoTb
OMipHiCTb CTani BNAUBY B'A3KNX arpeCuBHNX
cepenosuLl, 0co6nMBO Npu NiABULLEHNX
Temnepatypax. binbLw BaXXNMBAMM NOKasHMKaM1
npaue3gaTHOCTI cTarni B TakMx yMoBax € BENMyMHa
aaresii B'A3koro arpecmMBHOrO cepeaoBmia oo
MeTany Ta LWOPCTKICTb MOBEPXHi CTani Nicns KOHTaKTy
i3 cepeposuwiem. Bigomui cknapg ctani He
3abe3nevye HEOOXiAHOTO PiBHSA LIMX MOKa3HUKIB
BHaCMiAOK YTBOPEHHH Benuknx kapbiais Ta ix
HepiBHOMipHOro po3noginy B maTtpuui. Lle
06yMOBMEHO MiABULLEHUM BMiCTOM BOMNbdpamy i
HW3bKMM M KOHLEHTpaUisiMy MonibaeHy i BaHaAito.
Tomy Bigomuin ckrnag ctani He Moxe 3abe3neunTu
HU3bKY aZiresito cepefoBuLLA A0 MeTany i HU3bKY
LLOPCTKICTb NOBEPXHi cTani.

HanGinbw 6nmn3bkym 3a TEXHIYHOI CYTHICTIO A0
pilLeHHs1, WO 3aaBNA€eTbCH, € BIGOMUN cknag crani
(a.c. 1525229 CCCP C22C38/54. Ctanb / A,IM.
Bonyok, O.B. Konotunkun, C.M. Wewnko. -
X94426396/31-02; 3aseneHo 17.05.88; Onyon.
30.11.89, bton. Ne44. - C.89), sika TakoX npu3HayeHa
ANsi BATOTOBIIEHHS HOXIB, AKi KOHTaKTYIOTb 3
CKJTOMacOH i ika NpunHATa 3a npoToTun. Bigoma
cTanb MicTuTb (Mac.%):

ByrneLpb 0,85-0,95
KpemMHin 0,5-0,8
MapraHeub 0,3-0,6
XpOM 4,0-5,0
BONbdpam 2,0-2,5
MonioaeH 1,7-2,0
BaHaain 1,6-1,8
Hikernb 0,3-0,5
oop 0,002-0,006
3aniso 3anunLLIOK.

[o HeponikiB BiAOMOrO pilleHHA MOXHa BiAHECTH
Te, WO CNiBBiHOLIEHHSA KOMMOHEHTIB Y cTani
3abe3neuye TiNbKM NiABULUEHHSI TBEPAOCTI Ta
3HococTINKoCTi y cknomaci. OgHak, sk 6yno
BiAMIYEHO, Lii NOKa3HWKN He 3abe3neuytoTb
Heob6XiAHOT onipHOCTI cTani BNNuBY B'A3KOro
arpecuBHOrO cepenoBuLla, 0cobnmBo npu
niasvLWeHnX TemnepaTtypax. Bigoma ctanb mae
NiABULLEHY KOHLEHTPALLit0 TaKoro NOTYKHOTO

KapbigoyTBOpIOKOYOro enemMeHTa, sk Bonbdpam, sSkun,
3 ogHoro 60Ky, cnpusie NiABULLEHHIO TPaHNLi MiLHOCTI
npu nigBMLeHX TeMnepaTypax, a 3 ApYyroro,
YTBOPIOE AOCUTL BENWKI Kapbigm, ki cnpusatoTb
B3aemofji meTany 3 cepeoBuLIEM i, TAKUM YUHOM,
3HWKYE ONiPHICTb CTani BNANBY arpeCUBHOIO B'A3KOIO
cunikaTHOro cepegoBuLLa. NMoHWKYIOTb OMipHICTb
cTani i okeuau Bornspamy, aKki BXe npu tTemnepaTypi,
6nm3bkint o 600°C, yrBoptotoTe NnopucTi wapu 3 WO3,
AKi MONerwyoTb NPOHUKHEHHST arpeCuBHOIO
cepeaoBvLA y BHYTPILLHI LWapy MeTany.

Y TOI Xe 4Yac TaKi eneMeHTu, K MornibaeH Ta
BaHapfin, SKi cnpmsaoTs 6inbL piBHOMipHOMY
posnoainy kap6iaiB y metanesit MaTpuui i CNPOMOXHi
nigBMLUMTK ONIPHICTb CTani BAMBY CKIoMacu, y
BiJOMOMY CKNnafi MiCTATbCA Y HeJOCTaTHIN KifbKOCTi.
Bigomuin cknapg ctani, HaBnaku, Mae nigBuLeHnn
BMiCT BONbdpamy i Binb LU HU3bKi KOHLEeHTpaLii
MonibaeHy i BaHagito i He CNPOMOXHUI 3abe3neunTu
HU3bKY aZiresito cepefoBuLLA 4O MeTany i HU3bKyY
LLOPCTKICTb MOBEPXHi CTarni Nicns KOHTaKTy i3
cepefoBuLLEM.

B ocHOBY BMHaxo4y nocTaBrneHe 3aBAaHHS
CTBOPEHHS cknaay cTani 3 piBHOMIPHUM po3nofiriom
ApibHMx kapbigiB y matpuui, saki 3abesnevatb
O0CTaTHbO HU3bKY aaresito B'A3K0ro cepegosuLla o
cTani i HU3bKY LIOPCTKICTb NOBEPXHi MiCNSA KOHTaKTY i3
cepenoBULLEM.

MocTaBneHe 3aBAaHHA BUPILLYETLCA TaKUM
YMHOM, LUO y CTani, sKa MiCTUTb ByrMeLb, KPEMHIN,
MapraHeub, XxpoM, Bonbdpam, MonibaeH, BaHagin,
HiKemb, KOMMOHEHTU MiCTATLCA MPU HACTYMTHOMY
cniBBigHoLWweHHi (Mac. %):

Byrneupb 0,85-0,95
KpeMHin 0,5-0,8
MapraHeub 0,3-0,6
XpOM 4,0-5,0
BONbdpam 0,5-1,0
MonioaeH 2,5-3,5
BaHagin 2,5-3,5
HiKenb 0,3-0,5
3aniso 3anunLloK.

CyKyMnHIiCTb BifOMUX i HOBUX O3HaK, sIKi
3asBnaTbLCA, 3abe3neyye JOCATHEHHS] HOBOTO
TEXHIYHOIO pe3ynbTaTy - 3HUXEHHs1 aaresii
pO3nnaBneHoro B'A3KOro XiMiYHO akTMBHOIO
cepenoBvLa 4O CTani i 3HWKEHHS! LOPCTKOCTI
NnoBepXHi CTani nicrns KOHTakTy i3 cepefosuLueM. Lie
3abe3neunTb cTani nigBuLLEHY ONipHICTbL BNUBY
B'A3KOro po3nsaBneHoro cepeoBmLLAa Ta npu
3a/0BiNbHI 3HOCOCTIMKOCTI CNPUATUMYTb
NigBMLLEHHIO TepMiHY eKcnnyaTauii iHCTpymeHTa npu
BMIOTOBMNEHHI BUPOGIB i3 UbOro cepegoBuLLA.

MpucytHicTb Byrmeuto y mexax 0,85-0,95%, y
CMONYYEHHI 3 pauioHansHUMK KOHLEHTpauUisMmn
Bonbdpamy (0,5-1,0%), monibaeny (2,5-3,5%) i
BaHapito (2,5-3,5%) cnpusatoTs yTBOPEHHI ApiGHUX
kapbigiB Npu ix piBHOMIPHOMY PO3MOAINY y MaTpuLi.
Lle, B cBOIO Yepry, cnpusie NigBULLEHHIO ONipHOCTI
cTani BNAuBY B'AI3KOr0 pO3MniaBrieHoro cepeJoBuLLa.

KpeMmHin, npu noro BmicTi y ctani B mexax 0,5-
0,8%, niguLLye cTabinbHICTb CTPYKTYpY Ta i
MiUHICTb i B'A3KiCTb. KpiM LpOro, npu Takmx
KOHLeHTpauisix, Npu NigBMLLEHUX TeMnepaTypax
YTBOPHETLCS 3aXMCHa KpeMHieBa NniBKa, ska
niaBMLLYE ONiPHICTb CTani BNMBY B'A3KMX
cepegosuL, Npu BMICTi KpemHito, Hwk4Yomy 3a 0,5%,



NOro BNNuB ManoedekTMBHUI, a Npu BMICTi KpDEMHIto,
6inbwomy 3a 0,8%, okcuagHa nnieka, sika
YTBOPHOETLCHA, CTAE KPUXKOIO | 3HWXKYE ONIPHICTb cTani
BNMVBY cepeaoBuLLa.

MapraHeub Ta XpoM € KapGigoyTBOPOYNMK
enemMeHTamu. OgHak, Npu ix BMICTi y cTani MmeHLue
0,3% i 4,0% BignoBigHoO, iX BNIIMB Ha cTaH kapbiaHoT
da3n manoedeKkTMBHUI. [iNa yTBOPEHHA 3aJ0BINbHOI
NracTMYHOCTI MeTaneBoi MaTpuLi Ta NoOBEPXHEBUX
OKCUHMX LIapiB KOHLEHTpaLisa MapraHLio He
nosuHHa nepesuLyBa™ 0,6%. MNpu BMicTi xpomy
6inbLue 3a 5% yTBOPIOOTLCA Benuki kapbian, Aki
3HWKYIOTb K MeXaHiuHi, Tak i cnyx60Bi BNacTMBOCTI
crani.

Hikenb npwu BmicTi 0,3-0,5% 3abe3nedye crani
3a[0BiNbHY TBEPAICTb Y CNOMYYEHHI 3 NACTUYHICTIO i,
ronosHe, NigBULLYeE NNACTUYHICTL OKCUOHWX LLAPIB.
Mpw BMmicTi Hikento meHwe 3a 0,3% oro BNnvB
He3Ha4HU SK Ha MeXaHiyHi, Tak i Ha cnyx6oBi
BnacTtuBocTi ctani. Mpu 36inbLlWeHH KoHUeHTpauii
Hikento Ha noHag 0,5% 3HWKYITbCA MeXaHiyHi
XapaKkTePUCTUKM i, FONoOBHe, 30iMbLUyeTbCA aaresis
cKromacu oo MmeTany, Lo HeraTMBHO BMNSIMBAE Ha
Noro onipHicTs BNNMBY cepeaoBuLLa.

Mpw BMmicTi BONbhpamy MmeHwwe 3a 0,5%
3HWKYIOTLCS TENMOCTINKICTL, ika 3MEHLLYE MexaHivyHe
3HOLUYBaHHA HOXIB MPW NiABULLEHMX TEMNEpaTypax,
npu iX B3BaEMHOMY KOHTaKTi. [Mpu BMiCTi BOnbdpamy
Ginbwe 3a 1,0%, BHAcnigok yTBOPEHHs1 4OCUTb
Benukux kapbigis 36inbLIyeTbca agresis cknomacu oo
cTani i 3pocTae LWOPCTKICTb NOBEPXHi cTani npu
KOHTaKTi 3 B'A3KMM CUNIKaTHUM cepeoBULLEM.

MpwucyTHicTe MonibaeHy i BaHagito y mexax 2,5-
3,5% KoxxHOro 3abesneyye YTBOPEHHs 34piOHEHNX
kapbifiB Npu ix piBHOMipHOMY PO3noAiNi B MeTanesin
maTpuui. Lle, B cBOO Yepry, 3HWXYe aaresito B'A3Koro
cepenoBsuLa 40 CTani, 3HWKYE LLOPCTKICTb NOBEPXHI
cTani nicns KOHTaKTy 3 arpeCUBHUM CEepPeoBULLEM.

AHanorm, siki MicTaTe 03HaKW, LLO BigPi3HATL
pilLeHHs, sike 3aABMSETbCS Bif NPOTOTUNY, HE
BUSIBMNEHI, i PiLLEHHS1, TAKUM YNHOM, He BUNNNBAE 3
piBHS TexHiku. Ha nigcrasi Lboro MoxHa 3pobutm
BMCHOBOK MPO Te, LLO PilleHHS, Ke 3aABMAETbCS,
3a[10BOMbHSE KPUTEPItO "BUHaXiOHWLBKUI piBEHb".

[nsa ekcnepnMeHTansHoO1 NepeBipkX cknaay, aKkuin
3aABNAETbCA, BANMBKM i3 CTani ogepXyBanu LNSxom
nepennasneHHs WMXTOBUX MaTepianis B iHAYKUiMHIN
nedvi. 3 MeTot0 3anobiraHHsA BNAMBY CTOPOHHIX
drakTOpiB METan NOCTINHOro cknaay po3nueanu
MeToA0M (PpaKLiMHOMO PO3rMBaHHS i3 3pocCTalou My
80 5% npucagkamu Bonbdpamy, monibaeHy i
BaHapgito.

Mpw npoBefeHHI NMaBoK BUKOPUCTOBYBaNU
depocuniuin, depomapraHeLpb, PepoxpoMm,
depoBaHagin, Hikenb. [na 3anobiraHHA HAaCUYeHHs
pO3nnaBneHoro MeTany ra3aMu HaBoAUNK LUNak
CYMILLLLIO, iIKa MiCTUTb MiCOK Ta NNaBUKOBWUIA LINAT.
TemnepaTypa meTany npu BAMYCKY 3 Nedi cknagana
1710+5°C, a npu 3ammMBaHHi y CyXi NiLLaHo - MUHMUCTI
dopmu - 1640+5°C.

OpepxaHi BunvMeku manu giameTtp 40mm Ta
OOBXUHY 210MM, 3 SIKUX BATOTOBNANM 3pa3ku ang
KOHTPOMO XiMiYHOIO ckragy, CTPYKTypu Ta ans
JocnimpkeHb MexXaHiYHMX BNaCTUBOCTEN, a TaKoX
creuianbHO po3pobreHnx cnyKb60oBMX MOKa3HWKIB, AKi
XapakTepusyloTb qidnKo-MexaHiyHi Ta i3nKo-XiMiyHi
npouecw, siki 4itoTb Y 30HI KOHTaKTy MeTany 3

pOo3nnaBneHNM B'A3KUM arpecBHUM CEpPeoBULLEM.
[ns Bu3Ha4eHHs cnyx6oBUX xapakTepucTuk
BMKOPUCTaHI Taki NOKa3HWKM, sk kKoedpillieHT aaresii
cepenosvLa 00 cTani A Ta 3MiHa LLOPCTKOCTI
NoBepXxHi cTani nicns KOHTaKTy 3 cepeaoBullemM Ra
(KonotnnkuH O.6. MeTogonorms oueHku
XapaKkTePUCTVK KOHTaKTa KOHCTPYKLMOHHBIX
MaTepunaroB C BA3KOW arpeccuBHOn cpegon //
Mpo6nembl Tpnbonorum (Problems ofTribology). -
2001. - Ne3, 4. - C.33-37).

[ns Bu3HayeHHA koedoiLiieHTa agresii A
BMKOPUCTOBYBanNu 3pasku i3 ctani giametpom 10Mm
Ta ToBWMHOW 10MM i 3pasku i3 ckna giameTpom 5mm i
BMCOTO S5MM. 3pa3ok i3 ckna BCTaHOBMOBaNM Ha
3pasokK i3 cTani i HarpiBanum y cneuianbHin ycTaHoBLi
o Temnepatypm 750°C (poboua TemnepaTypa Ha
nosepxHi Hoxa). KoediuieHT agresii Bu3Havam sk
BiQHOLUEHHS NMOLL MOBEPXHi 3paska i3 cTtani, 4o AKoi
npunvnna cknomaca, 4o NroLli NoBepxHi 3paska, sika
3alHsaTa BCieto kpanneto ckrnomacu. LopcTkicts Ra
BM3Ha4anm 3a gonomoroto npodinorpada-
npodginomeTpa Ha 3paskax 3 poamipamm 10x10x20mm
[0 i nicnsa KOHTaKTy 3paskiB i3 ckromacoto. OgepxaHi
pe3ynbTaT NOpPiBHIOBANM i3 3HOCOCTINKICTIO G, AKY
BM3Ha4anum 3a CTaH4apTHOK METOAMKOIO 3
BMKOPUCTaHHAM ycTaHoBkM MA-1.

Yci 3pa3ku nepe BunpobyBaHHsMM Bynu
TepMivyHO 06pobneHi (3arapTyBaHHS i NOTPINHUNA
Bignyck). Micns TepmiyHOi 06pobKM CTpyKTYpa cTani
6yna mapTeHcuTHO, TBepAicTb 62-64 HRC.

[nsa nopiBHAMbHMX BUNpoOyBaHb Gyrno
BUMJIABIEHO BIAOMWA CKNaf cTani 3rigHo 3 a.c.
1525229 HactynHoro ximiyHoro cknaay: 0,87% C,
0,62%Si, 0,43%Mn, 4,86%Cr, 2,34%W, 1,84%Mo,
1,72%V, 0,38%Ni, 0,003%B, Fe - 3anuwok. 3pasku 3
BiJOMOTO cknagy BunpobyBanun ogHO4YacHo i3
3paskamu 3 cTani cknag sikoi 3asBnseTCs.
Pe3ynbTaTv NopiBHAMbHMX BUNpo6YyBaHb nogani B
Tabnuu,.

I3 nogaHux y Tabnuui pesynbTaTiB BAXOOUTb, LLO
cknapg ctani, Wwo 3aaBnaeTbca (YMOBHi Homepu 3, 4,
5), y NOpiBHSAHHI 3 BigOMUM (YMOBHUI HOMep 8), Mae
Oinb LW HN3bKI 3HaYeHHs KoedilieHTa aaresii ATa
6inbLU HU3bKe 3Ha4YeHHs wopcTkocTi Ra npu
3a[10BiNbHIN 3HococTINKOoCTI G.

B ymoBax BMpo6HULUTBA Lie 4O3BOMUTL BHACMIAOK
nigBMLLEHOIT OMIPHOCTI BNIMBY B'I3KOT0 cepefoBuLLa
nigBMLUMTA AKICTb BUPOGIB, siki BATOTOBNAKOTLCS, i3
B'A3KOro "cepenoBuila Ta 30iNbLWMTH
eKcnnyaTauiiHuiA pecypc iHCTPYMEHTY 3 epepobku
LbOro cepeaoBuLLa.

Ha nigcrasi BULLEBUKNALEHOIO, CTAE MOXITMBUM
3po6MT BUCHOBOK MNPO Te, LLO TE XHiYHE PillEeHHS, sKe
3asBMAETLCA MOXe OYTY BUKOPUCTAHO Y TeXHIL i
3a[10BOMbHSE KpUTEpIto "Npommncnosa
3aCTOCOBYBaHICTb".

Pe3ynbTaTv NopiBHANbHUX BUNPOGY,

YMOBHMI

3paska

HOoMep Bwmict enemeHnTiB,(Mac.%)

C[Si [Mn]Cr|W][Mo|[ V [Ni]

B




1 0,83(0,67|047)431| - [0,51]0,48]0,38] - |samuw.| 0,53 0,20 188,4
2 0,87(0,70(0,49|4,46|0,23(1,08|1,02|0,37| - |3amuw.| 0,41 0,20 179,5
3 0,91(0,69(0,48|4,43|0,51(2,43|2,39|0,43| - |3amuw.| 0,32 0,21 134,2
4 0,94(0,72(0,5214,52|0,73 (2,92|2,89|0,41 - |sanuw.| 0,28 0,25 132,5
5 0,98(0,73(0,51|4,58|0,97(3,47|3,38|0,46| - |3ammw.| 0,37 0,27 130,7
6 0,96)10,75)10.50(4,57 (1,24 [3,91]|4,01|0,42| - |3anuw.| 0,67 0,46 1384
7 0,88(0,74|0,46|4,61|1,46(4,39|4,42|0,48| - |samuw.| 0,78 0,52 138,2
8 0,87(0,62(0,43|4,86|1,54(1,84|1,72|0,38|0,003 |3anuw.| 0,58 0,34 167,2
a.c.1525229

(npoTtotnn)




