YKPAIHA

E

OEPXABHA CITY)XXBA
IHTENEKTYAJbHOI
BNACHOCTI
YKPAIHU

RS
[Nz

a9 UA

an 89241 3 U

(51) MK
C04B 35/56 (2006.01)

(12) ONUC OO NATEHTY HA KOPUCHY MO[AEJb

(1)
(22)
(24)

(46)

u 2013 13851
29.11.2013

[aTa, 3 akoi € umHHuMmn 10.04.2014

npaBa Ha KOPUCHY

mogenb:

My6nikauis sinomocten 10.04.2014, Bron.Ne 7
npo BuAavy NaTeHTy:

Homep 3asaBku:
[laTta nogaHHs 3as8BKu:

(72)

(73)

BuHaxigHuk(n):

Fpuropses Oner Mukonanosuy (UA),
KoteHko Banepin AHtoHoBuY (UA),
Oy6oBuk TetsiHa BacuniBHa (UA),
Cy660T1iH Bonoaumup IBaHoBu4 (UA),
Bera Mukona JeHucoBuy (UA),
BepexuHcbkuit Irop JleoHigoBuy (UA)

BnacHuk(u):

IHCTUTYT NPOBJIEM
MATEPIANNIO3HABCTBA IM. I.M.
®PAHLIEBUYA HAH YKPAIHW,

Byn. KpxxwxaHriBcbkoro, 3, M. Kuis-142, 03680
(UA)

(54) YBAPOMILHUMA KOMNO3ULINHAA MATEPIAN HA OCHOBI HITPUAY ANMIOMIHIIO

(57) Pedpepar:

YaapoMiuHUiA KOMMNO3ULIMHMI MaTepian Ha OCHOBI HITPMAY artoMiHil0 MICTUTb HiITpua antomiHito AIN.
Kpim upboro, BiH gogaTtkoBo MicTUTb kapbig Gopy B,C, 6opua TtutaHy TiB,, kapbig kpemHito SiC i
KPEeMHin Si npy TakoMy chiBBigHOLIEHHI KOMMOHEHTIB, Mac. %:

kap0ig 6opy B,C 24-28
6opug TuTaHy TiB, 7-9
kapOig kpeMHito SiC 6-8
KpPEeMHIn Si 4-6
HiTpUg antomixito AIN pewiTa.
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KopucHa mopenb HanexuTb OO0 ranysi NopoLUKOBOI MeTanyprii, a came - A0 yOapOMILHUX
KOMMo3uLinH1X MaTepianis. MaTepian, Wo 3aaBns0Tb, MOXe OyTY BUKOPUCTAHUIN AN BUTOTOBIIEHHS
YOAPOMILIHMX KOHCTPYKLIHUX €MIEMEHTIB TPaHCMNOPTHMUX 3acobiB.

AHarnorom po3pobrieHoMy MaTepiany Moxe OyTu rapsyenpecoBaHM MaTepian cknagy, mac. %:
50-75 HiTpuagy antomidito ATN, 25-50 Hitpugy 6opy BN (O.H. INpuropbes, H.[l. Bera, T.B. [y6oBukK,
B.N. Cy66otuH n gp. WccneposaHme npouecca popmMUpoBaHMS KOMMO3WTOB Ha OCHOBE HUTPUAOB
antoMnHMs 1 Bopa B yCrnoBusiX ropsidiero npeccosaxus // MNopowwkoBas metannyprus.-2009.-Ne5/6.-C.
125-133).

Heponikom matepiany aHanora € Hu3bKe 3Ha4eHHs MexaHiyHol MiLHOCTI (Ha 3ruH 67-82MTr1a).

B akocti npototuny 6yB obpaHuii rapsdenpecoBaHuii HiTpua antomiHito ATN (O.H. puropbes,
B.A. Kotenko, T.B. dyb6osuk, B./. Cy660TnH 1 ap. HuTpugHaa kepamuka Ons cO30aHUSA CROUCTbIX
komno3uToB // OrHeynopbl U TexHU4eckas kepamuka.-2005.- 12.- C.2-7).

Heponikom matepiany npoToTUny € HEBMUCOKI 3HAYEHHS MeXaHiYHOT MiLHOCTI (Ha 3ruH 128 M la).

B ocHoBy kopucHOi mogeni "YaapoMiuHUi KOMMNO3ULiIMHWUIA MaTepian Ha OCHOBI HITPUAY antoMiHito"
noctaefeHa 3agaya CTBOPUTM MaTtepian 3 BUCOKMMW MILHICHICTIO, TBEpAICTIO, TPILMHOCTIMKICTIO,
KoeiLieHTOM MacoBOl e(PEKTUBHOCTI, @ TaKOX 3 AOCTATHbLOK TEPMOCTIMKICTHO.

lMocTaBneHy 3agadvy BupillyBanu LWASXOM [OAaBaHHS [0 MOPOLIKY HiTpuay antomidito AIN
nopouukie kapbigy 6opy B,C, 6opuay tutany TiB,, kapbigy kpemHito SiC i kpeMHilo Si npu Takomy
CMiBBiAHOLLEHHI KOMMOHEHTIB, Mac %:

kap0ig 6opy B,C 24-28
6opwug TutaHy TiB, 7-9
kapbia kpemHito SiC 6-8
KpemHin Si 4-6
HiTpua antominito AIN pewrTa.

CyTb KOPMCHOT MOAeni nonsarae B TOMy, WO iCHYE NPUYUHHO-HACNIAKOBUIA 3B'S30K MK CYKYMHICTIO
1T CYTTEBMX O3HAK i TEXHIYHMM pe3ynbTaToM, L0 BUMAMBAE i3 HWXYeHaBegeHoro onucy. Hitpua
antominito AIN i kap0ig 6opy B,C BukopuctoByBanu sik TBephi i TEPMOCTIKi MaTepianu; kpiMm Toro,
kap0ig 6opy B,C moxe 3abe3neynTu CTiKiCTb MaTepiany Ha noyaTky nNpoLuecy pyiHyBaHHS, Ha cTagii
NPY>XHOro AedopMyBaHH4, a HITpua antoMiHito AIN - CTiMKICTb nicna novaTky pynHyBaHHS 3a paxyHOK
dparmeHTyBaHHS 3pyMHOBAHOro Martepiany B 30HI sapa AdedopMadil i NoAanblioro yLlifibHEHHS
nopoLukonoAioHoro matepiany uiei 3oHn. bopug Tutany TiB, i kap6ia kpemHito SiC MOXyTb MiABULLNTK
MeXaHi4YHy MIUHICTb, TBepAiCTb i KOpO3iMHY CTinKiCTb MaTepiany. [lopowok KpemHilo Si, akun
nnaeutbcs npu TemnepaTypi 1400 °C, akTMBye MNpouEeC rapsa4voro npecyBaHHs, A€ MOXIMBICTb
3HU3NTW NOro TemnepaTypy, NiBULLMTU LWIMbHICTL | MeXaHi4yHy MILHICTb rapsyenpecoBaHuX 3paskis.
lMoegHaHHa nepernivyeHnx CrnoryK 3 MOPOLLUKOM KPEMHI0 MOBUHHO 3abe3neynTy HeobXigHi ymoBuM Ans
CTBOPEHHSI MaTepiany 3 4OCTAaTHbO BUCOKUMU YOAPOMILHICTHO i 6anicTUYHMMKU BNAaCTUBOCTAMM.

YaapoMiuHUA KOMNO3ULIMHWMI MaTepian Ha OCHOBI HITpuAy anioMiHilo odepXysann meTtoaamu
NMopoLLKOBOT MeTanyprii. BuxigHi nopowku - HiTpug antomidito AIN, kapbig 6opy B4C, 6opug tutany
TiB,, kapbig kpemHito SiC i kpemHin Si 3amilyBanu y BiAMOBIOHWX CMIBBIOQHOLEHHAX Ta O4HOYAaCHO
po3meriioBanu y nraHeTapHOMy MIVHI B cepefoBuLli aueToHy npotaroM 3 roauH. Cymili
BMUCYLUYBanNn B CYLUMNbHIA wadi, a noTiM npocitoBanu 4yepes CUTO, cepefHsA BernvymHa YacTUHOK
cknagana 3-8 MkM. 3pasku odepXyBanu rapsiymm npecyBaHHsaM B rpadiToBux npecdopmax nig
Tnckom 25-30 MlNa B TemnepatypHomy iHTepsani 1750-1800 °C, isoTepMiyHa BuTpMUMKa - 20-25 xB A0
noBHOI ycaaku. [NopucTicTb 3paskiB cknagana 5-10 %.

HocnigkyBanu M'aTb ckragiB ygapoMILHOro KOMMO3MUINHOMO MaTepiany Ha OCHOBi HiTpuay
antomiHito AIN, aki ogep>Kysarnu TakMm YMHOM:

Mpuknag 1. Mopowkn HiTpuay antomiHito AIN, kapbigy 6opy B,C, 6opuay tutany TiB,, kapbigy
kpemHito SiC i kpemHito Si 3miwyBanum Ta OAHOYACHO PO3MENOBaNM y MNfaHeTapHOMY MIMHI B
cepefoBMULLI aLeTOoHY NPOTAromM 3 roguH y CniBBiAHOLWEHHI, Mac%: HiTpug antomiHito AIN-59, kapbig
oopy B4C-21, 6opug tutaHy TiB,-7, kapbig kpemHito SiC-6, kpemHin Si-7. Cymiwi BucywyBanu B
CYLUMMbHIM Wwadi, a NoTiM NpocioBanu Yepes cUTo, CepeaiHs BENMMUYMHA YaCTUHOK cknagana 3-8 MKM.
3pasku ofepxyBanu rapsyvMMm npecyBaHHAM B rpaditoBux npeccopmax nig tuckom 25-30 MlMa B
TemnepaTypHomy iHTepBani 1750-1800 °C, i3oTepmiyHa BuTpuMMKa - 20-25 XB O MOBHOI YyCajKw.
MopucTicTb 3paskiB cknagana 5-10 %.

Mpuknag 2. Mopowkn HiTpuay antomiHito AIN, kapbigy 6opy B,C, 6opuay tutany TiB,, kapbigy
KpeMHito SiC i kpemHito Si 3miwyBanuM Ta O4HOYACHO PO3MENBaANM y MraHEeTapHOMY MIVHI B
CepeaoBULLi aLeToHY MpOTAromM 3 roAavH y ChiBBigHOLWEHHI, Mac%: HiTpua antomiHito AIN-57, kapbig
oopy B4C-24, 6opuag TutaHy TiB,-7, kapbig kpemHito SiC-6, kpemHin Si-6. Cymiwi Bucywysanu B
CYLUUSbHIM Wadi, a NoTiM npocitoBanu Yepes CUTo, cepefHs BeNMYMHA YaCcTUHOK cknagana 3-8 MKM.
3pasku ofepxyBanu rapsyMMm npecyBaHHAM B rpaditoBmx npeccopmax nig tuckom 25-30 MlMa B
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TemnepaTtypHomy iHTepBani 1750-1800 °C, i3otepmiyHa BuTpuMKka - 20-25 XB 0O MOBHOI yCaiKw.
MopucTicTb 3paskiB cknagana 5-10 %.

Mpuknag 3. MNopowkn HiTpuay antomiHito AIN, kapbigy 6opy B4C, 6opuay tutany TiB,, kapbigy
KpeMHito SiC i kpeMmHito Si 3milyBanuM Ta OQHOYACHO PO3MESOBANKM y MraHeTapHOMY MIMHI B
CepeaoBULLi aLeToHY MpOTArom 3 roavH y ChiBBigHOLWEHHI, Mac%: HiTpua antomiHito AIN-54, kapbig
oopy B,C-26, 6opuag TutaHy TiB,-8, kapbig kpemHito SiC-7, kpemHin Si-5. Cymiwi Bucywysanu B
CYLUUSbHIM Wadi, a NoTiM npocitoBanu Yepes CUTO, cepeaHsi BeNMYMHA YaCTUHOK cknagana 3-8 MKM.
3paskn ogepxyBanu rapsuMMm npecyBaHHAM B rpaditoBux npeccopmax nig tuckom 25-30 Mla B
TemnepaTtypHomy iHTepBani 1750-1800 °C, i3oTtepmiyHa BuTpuMKa - 20-25 XB 0O MOBHOI yCaiKw.
MopucTicTb 3paskiB cknagana 5-10 %.

Mpuknag 4. MNopowku HiTpuay antomiHito AIN, kapbigy 6opy B4C, 6opuay tutany TiB,, kapbigy
kKpemHito SiC i kpemHito Si 3miwlyBanu Ta OOHOYACHO PO3MENOBaNM y nraHeTapHOMy MIuHI B
CepenoBULLi aLeToHY NpOTArom 3 roAavH y ChiBBigHOLWEHHI, Mac%: HiTpua anomiHito AIN-51, kapbig
6opy B4C-28, 6opua TtutaHy TiB,-9, kapbig kpemHito SiC-8, kpemHi Si-4. Cymiwi Bucywysanu B
CYLWUIbHIM Wadi, a NoTiM npocitoBanu Yepes CUTo, cepeaHs BenmMymMHa YacTMHOK cknagana 3-8 MKM.
3pasku ogepxxyBanu rapsiuMMm npecyBaHHSIM B rpaditoBux npecdopmax nig tuckom 25-30 Mla B
TemnepaTypHoMy iHTepBani 1750-1800 °C, i3oTtepMmiyHa BUTpMMKa - 20-25 XB OO MOBHOI Yycadkw.
MopucTicTb 3paskiB cknagana 5-10 %.

Mpuknag 5. Mopowkun HiTpuay antomidito AIN, kap6igy 6opy B4C, 6opuay tutany TiB,, kapbigy
KpeMHito SiC i kpemHito Si 3milwyBanuM Ta oQHOYACHO PO3MENOBanM y MraHeTapHOMY MIVHI B
cepefoBMULL aueToHy NPOoTArom 3 rogvH y CniBBiAHOLWEHHI, Mac%: HiTpua antomiHito AIN-50, kapbig
6opy B4C-30, 6opua tutany TiB,-9, kapbig kpemHito SiC-8, kpemHin Si-3. Cymiwi BucywyBanu B
CYLUIMMBHIN Wwadi, a NoTiM NpocitoBanu Yepes CUTo, CepefHsa BenmumnHa YacTuHOK cknagana 3-8 Mkwm.
3pasku ofepxyBanu rapsyvMMm npecyBaHHAM B rpaditoBux npeccopmax nig tuckom 25-30 MMa B
TemnepaTtypHomy iHTepBani 1750-1800 °C, i3otepmiyHa ButpumKka - 20-25 xB OO MOBHOI YyCaOKw.
MopucTicTb 3paskiB cknagana 5-10 %.

Ha rapsiuenpecoBaHux 3paskax po3mipom 36 x 4 x 4 MM BU3Ha4anu dasoBuin cknag, WinbHICTb,
MEXaHiYHY MiLHICTb, TBEPAICTb, TPILYMHOCTINKICTb | TEPMOCTINKICTb.

PeHTreHTreHoasoBuin aHania BUXIOHUX CyMillei i rapsiyenpecoBaHUX 3paskiB NpoBOAMMU Ha
andpaktomeTpi Tuny OPOH B Cuka-BunpomiHioBaHHI. OBpobKy AMdpaKUiiHNX KPpUBKX 34iACHIOBaNM
3a gonomorot BignosigHWX nporpam. [lpoBedeHi peHTreHiBCbKi OOCNiAXeHHs da3oBoro cknagy
mMaTepiany, SKMi 3asiBNA0Tb, NoKa3anu, Lo B yMOBaXx rapsiyoro npecysaHHs npu 1750-1800 °C Hosi
dasn He yTBOptoOTLCA. LinbHICTL BUMIptOBanuM rigpocTaTMYHUM 3BaXyBaHHAM. BunpobysaHHs
MILIHOCTi Ha 3r1MH NPOBOAMIIM Ha "YHiBepCcanbHi MaLLVHI ANS MeXaHiYHMX BUnpobyBaHb".

KOHTaKkTHy MILHICTb Ha poO3TAr Ta CTUCK BM3HA4anM 3a METOAMKON, sika onucaHa B pPobOTi
(B.A.l'anaHos, O.lM.I'puropbes. AHanuTMyeckas MOAEerNb WHOEHTMPOBAHWUS XPYMNKMX matepuanos //
ONEeKTPOHHMS MMKPOCKOMUS U NPOYHOCTb MaTepuanoB. K.: nH-T npobn. Matepuanosegenus MNAN
YKpauHsbl. - 2006.- Boin. 13.- C.4-42). TBeppaicTb no Bikepcy Bu3Hayanu Ha yHiBepcanbHOMY nNpuobopi
Ans BUMIptOBaHHS TBepAOCTi MeTanis i cnnasiB. KoeduuieHT TpiwmnHocTinkocTi Kic BuaHavanu IF
MEeTOZO0M Ha OCHOBI cniBBigHoWweHb, npusedeHux B (O.H. MNpuropbes, B.A. ManaHos, B.A. KoTeHko 1
ap. KoHTakTHas npOYHOCTb M TPELUMHOCTOMKOCTb MaTtepuanos // MeTtannoduauka, HoBenwme
TexHonormm.-2005.- T. 27.- Ne8.- C. 1095-1112).

TepMOCTIiVKICTb 3pa3kiB BM3Ha4amnm 3a KinbkKiCTiO Tenno3miH B iHTepBani Temnepatyp 1200-20 °C
[0 MOosIBM NepLloi TPILWUHM Ha ogHOMY 3 N'ATn 3paskiB. KoedilieHT MacoBoi eheKkTMBHOCTI MmaTtepiany,
AKUA XapakTepuaye onip BTINMEHHIO yAapHuKa i BUrpall B Maci B MOPIBHAHHI i3 eTarnoHHOM - cTarnso
RHA, po3paxoByBanu 3a meToaukor, npveegeHot B poboti (O.H. Mpuropees, B.A. NanaHos, B.A.
KoteHko u gp. PaspylwleHne Kepamuvku U ee COMpPOTUBMEHME BHEOPEHWUID BbICOKOCKOPOCTHbIX
yaapHukoB // OrHeynopsl 1 TexHn4yeckas kcpamuka.-2004,- 8.- C.8-15).

B 3B'A3ky 3 HEOOXIiQHICTIO NOPIBHSAHHA BNAcTMBOCTEN MaTepiany NpoToTuny 3 TUM, LU0 3asBNSOTh,
3a 3HavyeHHAMU TepMmocTinkocTi B iHTepBani 1200-20 °C (NoBiTPs) i KOHTAKTHOT MILHOCTI Ha CTUCK,
rapsiuMMm npecyBaHHsIM Oynv OTpMMaHi 3pas3ky 3a peXXMMoM, BKasaHuM B npoToTuni. [aHi no ¢isuko-
MeXaHi4YHMM BNAacTMBOCTSIM MaTepiany, SKuii 3asiBnstoThb, | NPOTOTUNY HaBedeHi B Tabnuui.



10

15

UA 89241 U

Tabnuus
Cknag Ta hi3nko-MexaHiyHi BNacTMBOCTI y4apOMILHOrO KOMMO3ULIMHOrO MaTepiany Ha OCHOBI
HITPMAY antoMiHilo B MOPIBHAHHI 3 Matepianom npoToTuny
Cknag matepiany, mac% MexaHivyHa MiUHiCTb: . Tepmo-
NeNe oaTsirv- | cTvck -I;Zegﬁ:gﬂ_’ TpiwwnHo- CTIVKICTb KoediujieHT
CK_J'Ia_- —_— p(KOH_y (KOH_y com FI'IF; CTINKICTb, KinbKiCTb MacoBOI
.~ |AIN|B4C | TiB2| SiC | Si Y, ’ Kic, MNa | TennosmiH, edekTnB-
ais MMa | TakTHa), [TakTHa),| (HaBaHTa- 2 1200-20 °C HOCT. M
MMa Ma |»xeHHa 50H) RoBITpS ’ e
1 59 | 21| 7 6 | 7| 340 627 2,3 15,0 4,80 63 4,1
2 57 |24 | 7 6 | 6| 411 743 3,2 18,0 4,88 68 4,6
3 54 | 26 | 8 7 | 5| 516 833 3,9 19,5 5,02 65 4,7
4 51 28| 9 8 | 4| 504 752 3,6 19,4 4,96 70 4,7
5 50 | 30 ] 9 8 | 3| 480 647 2,6 16,8 4,85 64 4,2
[MpoToTnn
[100] - [ - [ - [-JT128 ] 593 [ 16 | 125 | 476 | 59 | 23

Haibinbl edeKTMBHI BNacTUBOCTI MaTepiany KOpMCHOI Modeni BUsBNSATbCA B cknagax NeNe 2-4
(Tabnuus) B iHTepBani KOHLEHTPAaLi KOMMOHEHTIB, Mac %: HiTpua antominito AIN-51-57, kapbig 6opy
B,C - 24-28, 6opug TutaHy TiB,-7-9, kapbia kpemHito SiC-6-8, kpemHin Si-4-6.

MpuBeneHi B Tabnuui gaHi ceigyatb Npo Te, WO MaTtepian KopucHoi modeni mae Oinbll BUCOKI
3HaAYeHHS1 MeXaHI4YHOI MILHOCTI Ha 3rMH, KOHTAKTHOI MILHOCTI Ha po3TAr i CTUCK, TBEPAOCTI No Bikepcy,
TPILWMHOCTIMKOCTI, TEPMOCTINKICTI i koediluieHTy MacoBOi e(eKTUBHOCTI B MOPIBHSIHHI i3 MaTepianom
npototuny. CyKymnHICTb OTpPMMaHuX AaHMX CBiAYMTb MPO LOCTATHbO BUCOKWUW PiBEHb YyAAPOMILHOCTI
mMaTepiany i noro 6aniCTYHNX XapakTePUCTUK.

MaTepian, wWwo 3aaBnsOTb, MOXe OyTu BUKOPUCTAHMN AN  BUrOTOBIEHHS  YOAPOMILHUX
KOHCTPYKUINHMX ereMeHTIB TPaHCMOPTHMX 3acobiB.

®OPMYINA KOPUCHOI MOJENI
YaapoMiuHUiA KOMNO3ULUINHWIA MaTepian Ha OCHOBI HITPMAY antoMiHito, WO MICTUTb HITPUA antoMiHito

AIN, skuin Bigpi3HAETbCA TUM, LLO 0O4ATKOBO MiCTUTh Kapbig 6opy B,C, 6opug tutany TiB,, kapbia
KpeMmHito SiC i kpeMHi Si npy Takomy criBBiAHOLIEHHI KOMMOHEHTIB, Mac. %:

kapbig 6opy B,C 24-28
6opwug TutaHy TiB, 7-9
kapbia kpemHito SiC 6-8
KpemHin Si 4-6
HiTpMa antomiHito AIN pewuTa.

Komm'totepHa BepcTka O. Psibko

[epxaBHa cnyxba iHTenekTyanbHOI BNacHoCTi YkpaiHu, Byn. Ypuupkoro, 45, m. Kuis, MCI1, 03680, YkpaiHa

OI “YkpaiHCbK1I iIHCTUTYT NPOMKUCAIOBOI BNacHocTi”, Byn. nasyHoBa, 1, M. Kuie — 42, 01601



