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(54) BUCOKOMILHUA HETOKCUYHUW NUBAPHUIA ANIOMIHIEBUIA CMNIAB

(57) Pedpepar:

BuHaxig HanexuTb OO MeTanyprii, 30kpema A0 IMBAapHUX anoMiHiEBMX CMna.iB, i Moxe OyTu
BMKOPUCTaHWIA B aBiabyayBaHHi, MallMHOOyAyBaHHI, NpunagobyayBaHHi, enekTpoTexHiui. 3asBneHo
BMUCOKOMILHWI HETOKCUYHMIA NMBApPHUA anioMiHieBUA cnnae, WO MicTUTb, mac. %: migb - 4,0-5,2,
MapraHeusb - 0,35-0,8, TutaH - 0,15-0,35, onoso - 0,1-0,2, antoMiHin - pewTa.
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BuHaxig Hanexutb 0O MeTanyprii, 30kpema [0 NMBapHUX anoMiHiEBMX ChnaeiB, i Moxe OyTu
BUKOPUCTaHUI B aBiabyayBaHHi, MalwmMHOByayBaHHi, NpunaaobyayBaHHi, eNeKTpoTEXHIL,.

BucokomiuHi niMBapHi antoMiHieBi cnnaeu, WO MICTATb Mifb, 3aCTOCOBYHOTLCSA A BUrOTOBIEHHS:
BiQNOBiganNbHNX JdeTane MalwWuH Ta MeXaHi3MiB, XapakTepUCTUKM MILHOCTI SKMX ©Onm3bki 0o
BNACTUBOCTEN LUTAMIMOBOK, BenMKorabapuTHUX BWIUBKIB, SIKi MpaLOlTb B YMOBax MigBULLLEHNX
CTaTUYHWX | yAapHMX HaBaHTa)eHb nNpu Temnepatypax Ao 300 °C. KoHKypeHTO34aTHICTb 3a3Ha4YeHnxX
ChnaBiB MNEBHOK Mipol BU3HA4aeTbCsA Oinbll  CNPUATAMBMM  MOEAHAHHAM X JMBapHMX Ta
eKcnnyaTauiiHMx BNacTUBOCTEN, B MOPIBHSAHHI i3 cnnaBaMu Ha ocHoBi Al-Zn-Mg (Hanpwvknag, cnnas
mapkm Aircast 67 (BupobHuk - CLLUA), cnnas mapku BAJl 12 (BupobHuk - Pocis)).

Bioomnii BUCOKOMILHWIA NMBapHWUIA CnriaB Ha OCHOBI antomiHito mapku A 201 (Light Alloys: From
Traditional Alloys to Nanocrystals / 4th Edition by lan Polmear, ELSEVIER, 2006, p. 212), L0 MiCTUTBb,
mac.%:

Migb (Cu) 4,0-5,2
mapraHeupb (Mn) 0,20-0,50
TnTaH (Ti) 0,15-0,35
MarHin (Mg) 0,15-0,55
cpibno (Ag) 0,40-1,0
KpemHin (Si) 0,10
3aniso (Fe) 0,15
antominin (Al) pewiTa.

Bucoka miuHicTb cnnaBy 3abesnevyeTbCs HasiBHICTIO cpibna, ske cnpusie 3amiHi 3MiyHoYoi 6'
asn Ha BUCOKOMILHY MIIaCTUHYACTy BMCOKOAMCNEPCHY w a3y, sika YTBOPHETLCS NO niowmHi (111).

Heponikom BigoOMOro cnnasy € HU3bKWI pPiBEHb NMBAPHMX BIIACTUBOCTEN: NMOraHa pigUHOTEKYYICTb
Ta CXWMbHICTb A0 YTBOPEHHSA rapAynx TPIiLLMH NPpU JOCTaTHBO BUCOKOMY PIiBHI XapaKTepUCTUK MiLIHOCTI
Ta NNacTUYHOCTI. TakoX HeJonikom BiAOMOro ChnnaBy € MPUCYTHICTb cpibna, wo icToTHO 36inbLye
LiHy cnnasy.

BigomMui BMCOKOMILHWIA NMBapHWA CnnaeB Ha OCHOBI amntoMiHito mapku BAJT 14 (ABuaumoHHble
MaTepuanbl 1 TexHonorun // HaydHo-TexHudeckuii cbopHuk nog pepakumen E.H. Kabnoea, Mockea -
2002, c. 67), wo mictutb, Mac. %:

Migb (Cu) 4,5-5,0
MapraHeupb (Mn) 0,50-0,90
TnTaH (Ti) 0,15-0,35
kagmin (Cd) 0,04-0,12
LIMPKOHIN (Zr) 0,05-0,25
marHin (Mg) <0,05
3aniso (Fe) <0,15
KpemHin (Si) <0,20
antominin (Al) pewTa.

JleryBanHa cnnaBy mapku BAJT 14 manumm pomillkamu kagmilo Ta UMPKOHilo 3abesnevye
OOCTaTHbO BUCOKI MOKa3HWKM MiLHOCTI, NIIAaCTUYHOCTI Ta 3HAaYHY KOPO3ilHY CTiMKICTb cnrnasy.

Heponikom Bigomoro cnnaBy € Te, WO BiH Ma€e He [OCTaTHbO BUCOKUW piBEHb NUBApPHUX
BnacTtusoctei. Kpim Toro, kagMin - oguH 3 HanbinbLl TOKCUYHUX BaXXKUX MeTanis, BigHeCeHUn go 2-ro
Knacy Hebesneku -«BUcokoHebeaneuyHi pedoBuHM». Tomy cnnae Mapkum BAJT 14 - ekomnoriyHo
Hebe3neyHun.

Haibinbw 6nmn3bkum 3a TEXHIYHOK CyTTIO Ta pe3ynbTaToM, WO [OCAraeTbCcs, A0 CrhnaBy, LWO
3aABNSAETBCS, € BMCOKOMIUHWIA NUBApHUIA anoMmiHieBnid cnnaB mapku BAJT 10 (TOCT 1583-93.
CnnaBbl antoMnHveBble NUTenHble. TexHnyeckne ycnosus, c. 30), wo mictutb, mac. %:

Migb (Cu) 45-49
MapraHeupb (Mn) 0,35-0,8
TuTaH (Ti) 0,15-0,35
kagmin (Cd) 0,07-0,25
marHin (Mg) <0,05
3aniso (Fe) <0,15
KpeMmHin (Si) <0,20
anominin (Al) pewiTa.

Bucoki xapaKkTepucTMKuU MILHOCTI cnnaBy 3abe3neuvyloTbCsa 3a paxyHOK AOAATKOBOrO JieryBaHHS
MNOro Kagmiem, SIKMA MPUCKOPHOE MPOLIECU 3apPOAKOYTBOPEHHST 3MiLHIOKO4Y0i 0' hasm i ynoBinbHOE
npouecu KoanecueHLii.

Heponikamu BigoMoro cnnasy €: He4OCTaTHbO BUCOKUI PiBEHb SIMBApPHUX BIIACTUBOCTEN, a TaKoX
HasBHICTb B MOro cknafi ekonori4yHo Hebe3neyvyHoro Kaamito.
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B ocHoBy BumHaxogy nocTaBneHo 3agadvy po3poOMTU BUCOKOMILHUA HETOKCUYHWUIA NMBapHUMA
anoMiHieEBMI CnnasB LUNSAXOM [0OAaTKOBOrO BBEOEHHA [0 WMOro ckrnagy OnoBa, 3a paxyHOK 4oro
3abe3nevyeTbCs MNIABULWIEHHS PIBHA MEeXaHiYHMX Ta JIMBapHMX BMacTMBOCTEN CMfaBy npwu
HETOKCWMYHOCTI MOro CKNagoBUX.

lMocTaBneHa 3agada BUPILLYETLCA TUM, LLO B BUCOKOMILHMIA HETOKCUYHWNIA NNBAPHUA antoMiHIEBMIA
cnnae, 3rigHO 3 BMHAaxOAOM, [A04aTKOBO BBOASATb OJIOBO MPWM  HACTYMHOMY CHiBBiAHOLUEHHI
KOMMOHEHTIB, mac.%:

Migb (Cu) 4,0-5,2
mapraHeupb (Mn) 0,35-0,8
TnTaH (Ti) 0,15-0,35
onoBo (Sn) 0,1-0,2
antominin (Al) pewuTa.

3anponoHoBaHUM cnnas NepeBipsanyM HACTYNHUM YMHOM. 3pasku CnraBy BUrOTOBNSAMW NIABKOK B
enekTpu4Hin nedi onopy. Cknaa BuNnaBneHUX cnnasiB HaBedeHo B Tabnuui 1. Ona ycyHeHHs
BHYTPILLWHbOKPUCTAnNIYHOI nikBauii, WO BMHMKAE nNig 4Yac [eHAPUTHOI KpucTanisauii, npoBoaunu
BMCOKOTEMMNEPATYPHUIA  Bignan (roMoreHisauilo) 3a ABOCTYMiHYaTUM pPEXUMOM: Bignan npwu
TemnepaTypi 510 °C npotarom 2 roguH Ta npu Temnepatypi 530 °C npotsrom 10 roguH, wWo
[O3BOMWMO 3anobirTM  OnnaBfeHHID MO rpaHuMuax 3epeH Matpuui. Hapgani 3pasku  cnnaBy
3arapToByBanu y BoAy Big TemnepaTypu romoreHisauii i nposogunu crtapiHHa npu temnepatypi 190
°C npotsarom 10 roguH.

MexaHiyHi BNacTnBOCTI 3pa3kiB CrnnaBy BU3Ha4anu npu BUNpobyBaHHSAX Ha po3TAr 3a 4ONOMOroH
yHiBepcanbHoOl mawuHn YMP-5 npu wsugkocti 1 mm/xB. (TOCT 1497-84. Metannbl. Metoabl
UCMblTaHWM Ha pacTsxkeHue.). JlnBapHi BNacTMBOCTI OTpUMaHWX 3paskiB CnnaeBy OOChiMXysBanu 3a
AONOMOrOK KOMMMEKCHoi npobu 3a cxemow Hexenasi-Kynuosa (Hexengswm HO.A., Kynuos W.B.
KomnnekcHas npoba ans onpeaeneHns nuTenHbiX CBONCTB cnnasoB. J1.: -1967. - 42 ¢.). MexaHiyHi Ta
NMBapHi BacTMBOCTI BUMNNaBfeHMX CrnnaBiB HaBegeHo B Tabnuui 2.

HasBHiCTb onoBa B cnnasi Cnpuae 3MiHi XxapakTtepy fikBauiil B HbOMY, YCYHEHHIO OEHOPUTHOro
XapakTtepy KpucTanisauii, Moaudikauii KHeTUKM po3nagy nepecuyeHoro TBEPOOro pPO34MHY,
3a6e3neyyloun BUCOKY LUIMBHICTb BUAINEHHST 3MILHIOYMX YacTMHOK 0" hasm i ynoBinbHEHHs ix
KoanecueHuii, Wo cnpuse NiaBULLEHHIO XapakTepUCTUK MILLHOCTI crnnaBy, 3pOCTaHHI0 PiQUHOTEKYYOCTI
i 3an06iraHHI0 YTBOPEHHIO rapsA4mnx TPILLMH Y HbOMY.

Mpu BBeageHHi onosa meHwe 0,1 mac. % MIUHICTb CnNNaBy 3HWXKYETbCS, OCKIMbKM MOr0 BMICT €
HeJoCTaTHIM NSl YTBOPEHHS HeobxigHOoI 06'eMHOI foni ancnepcHoi aMmiuHowYoi 6' dasu. MNpu BMiIcTi
onosa bGinbwe 0,2 mac. % niABULLYETECA KPUXKICTb CMMaBy 3a paxyHOK BUAOIMEHHS HaAMnWLIKOBOI
cTabinbHoi dasm Al,Cu Ha gedekTax, NPUCYTHIX B MaTpuLi, Ta MO rPaHULAX 3epeH.

3rigHO0 3 pesynbTaTaMu BUMIPIOBaHHS MeXaHiYHMX BnacTtmsocTen (Tabnuus 2), cnnas, WO
3agBnseTbeca (cnnasu 7, 8), B NOPIBHAHHI 3 HANBNWXKYMM aHaNoroM, EMOHCTPYE MNiOBULLEHHS MeXi
Teky4ocTi Ha 50 %, Mexi MiyHocTi Ha 15 %. MNnacTuyHicTb B cnnaei 36epiraeTbcs Ha piBHI 5 %.

PesynbTaTtv BUMIpIOBaHHSI NMBApHMX BNAcTMBOCTEW 3anpOMNOHOBAHOMO CrfaBy, B MOPIBHSAHHI 3
Hanbnwk4inm aHanorom (Tabnuuga 2), ceigyaTb NPO HU3bKY CXUITbHICTE 0O YTBOPEHHS rapsynx TPiLLMH.

Cnnae Moxe OyTu BUNNaBneHni sk B NnabopaTopHUX, Tak i B NPOMUCIIOBMX YMOBaX.

Tabnuus 1
XiMiyHMI cknag BUNNaBreHuX cnnasis

Ne cnnasy BwmicT enemenTiB, mac. %
Cu Mn Ti Cd Zr Sc Ta Er Sn Al
1 4,63 0,42 0,19 - - - - - - pewTa
2 4,63 0,42 0,19 - 0,15 - - - - pewTta
3 4,63 0,42 0,19 - 0,15 0,3 - - - peliTa
4 4,63 0,42 0,19 - - - 0,83 - - peliTa
5 4,63 0,42 0,19 - - - - 0,2 - peliTa
6 4,63 0,42 0,19 - - - - - 0,05 |pewrTa
7 4,63 0,42 0,19 - - - - - 0,1 |pewrTa
8 4,63 0,42 0,19 - - - - - 0,2 |pewrTa
9 4,63 0,42 0,19 - - - - - 0,3 |pewrTa
10 (Hambnukanit) -y 63 | 042 | 019 | 02 | - - - - - |pewra

aHarnor)
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Tabnuuga 2
MexaHi4Hi Ta nMBapHi BNacTMBOCTI cnnasis
. . Mexa BigHocHe . .
Ne crnasy Mexa miuHocTi, TeKydoCTi, o, | nomoBXeHHs:, & PianHoTekyuicT IYpameHHﬂ
og, MlMa MMa % b, MM TpilLMHaAMU, MM
1 400 270 7 - -
2 415 270 13 243,0 0
3 374 340 6,5 264,8 0
4 401 260 13,7 - -
5 352 250 5,6 - -
6 397 380 12 229,0 0
7 452 389 50 231,1 0
8 463 401 55 231,7 0
9 455 407 2,2 232,0 0
10 (Harbnwk i 420 294 10 2256 0,4
aHanor)
dOPMYIJIA BUHAXOLOY

BWCOKOMILHMIA HETOKCUYHWUIA NUBAPHUIA antoMiHiEBUA Chna., WO MICTUTb Migb, MapraHeub, TUTaH,

arnoMiHin,

CNiBBigHOLLEHHI KOMMNOHEHTIB, Mac. %:

Migb
MapraHeub
TUTaH
0rnoBo
anioMiHin

4,0-5,2
0,35-0,8
0,15-0,35
0,1-0,2
peLuTa.

KU  Bigpi3HAETbBCA TUM, WO BiH A0OATKOBO MICTUTb OFIOBO MpPU  HaCTynHOMY

Komn’'totepHa BepcTka [. LLieBepyH

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

0N “YKkpaiHCbKWI iHCTUTYT iHTeneKkTyanbHOI BnacHocTi”, Byn. [nasyHoBa, 1, M. Kuis — 42, 01601



