BcTtaHoBneHo, WO ogepxaHa nNpu TakoMy MoAuiKyBaHHI CTPYKTypa cTanen xapak-
TepU3yeTbCA CyTTEBMM NOAPIOHEHHAM 3epHa y 2-2,5 pasu, NigBULLEHHAM XapakTepuUCTUK
AeHOpPUTHOT ByaoBM — LWINBHICTIO | gucnepcHicTio BignosigHo Ha 15-40 % i 20-35 % 3ane-
XXHO Big XiMiyHOro cknagy cranen. 3a ymMOB CragKoBOro MoaudikyBaHHS OUCNEpPCHO-
CTPYKTYypOBaHnMu gobaBkaMu CTanen 3aKOHOMIPHO MiABULLYIOTLCS XapakTepucTuka Miu-
HocTi Ha 20-40 % npwu ogHOYaCHOMY MNiABULLEHHI MOKAa3HMKIB MNACTUYHOCTI | yOoapHOI
B’a3kocTi y 1,5-2 pasw.

lMokasaHo, Lo 3aknageHi Npu WBKAKICHIN KpucTanisauii, rapsadvin gedopmadii i 3mi-
LHIOKYIN  TepMivHin 06pobui ¢a3oBO-CTPYKTYPHI 0COBNMBOCTI cTanen 3yMoBoTbL 30e-
pPeXeHHS B po3nnaBi CTPYKTYp GAMKHLOIO Nopsaaky, Wwo 3abesnevye peanisauito MexaHis-

My CMaZikoBOro MoaudikyBaHHS.

YK 669.017.12/15:621.745.56:537.84
A. B. KocuHckasn, B. A. CepeneHko, E. B. CepeaeHko, X. [l. BoratbipéBa

PU3NKO-TEXHONOMMYECKUA NHCTUTYT MeTannos u cnnasoB HAH YkpaunHbl, Knes

CTPYKTYPOOBPA3OBAHUE Al MOOUDPULIMPOBAHHOIO Ti U Zr,
3AJINTOIO B KOKUIb NPU HANTOXXEHUU NMOCTOAHHOIO MArHUTHOIO NMons

Cpean coBpeMeHHbIX cnocoboB BO3AENCTBUS HA KpUCTannuayowmnecs antomMmHmne-
Bble crnaBbl C LESbl0 U3BMEHEHUST ANCNEPCHOCTU dha3 NPUMEHSAITCA MeToabl Moamnuum-
poBaHus. Tpebyemoe CTPYKTYPHOE COCTOAHME MOXET AOCTUraTbCs 3a CHET BBEAEHHbLIX B
cnnae cneumarnbHbiX 400ABOK UMM NPUMEHEHUST Pa3fIMYHOIo poda uU3n4eckux cnocobos
MoamnuumpoBaHma. B rpynny Hambonee pacnpoCTpaHEHHbIX NEervpyrowmx nepexogHbixX
MeTasnsoB ABNSAKOLWMXCA MoanmkaTtopamm CTPYKTYpbl afitOMUHUEBBIX CNiaBoB, BXOOAT Ti
n Zr. imerotca ceBeageHust 0 ToM, YTO COBMECTHoe BBeaeHue Ti n Zr okasbiBaeT NOonoXu-
TeNbHOE BNUSIHME HA NPOYHOCTHbIE U MNAaCTUYEeCKNne CBOWCTBA antOMUHUEBLIX CMSiaBOB.
OgHum n3 cnocoboB huamyeckoro moamuumpoBaHus siBngeTcsa aenctene crnabbix no-
CTOSIHHbIX MarHUTHLIX MOMIEN, YTO 3Kosornyeckn 6esonacHo n He TpebyeT OONONHUTENb-
HbIX 9Hepro3aTpaT U anekTpoobopyaoBaHus Npyn paboTe ¢ NOCTOAHHBIM MarHUTOM. YcTa-
HOBJIEHO, YTO MOCTOSAHHOE MarHUTHOE MNoJfie AENCTBYET Ha Xuakue duHapHble cnnasbl Al -
Ti n Al — Zr npu 3anueke bnarogaps nepepacnpeaeneHnio 3Heprum B NoToke pacnnasa u

BUXPEBbLIX 06pa3oBaHUsAX, YeM yCUnNuBaeT Aencteme mogmduumpyrowmx nodasok Ti n Zr.
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Llenbto gaHHon paboTbl ObINO nccnegoBaHMe COBMECTHOMO BANSHUSA Manblx goba-
BoK Ti 1 Zr, a Tak e cnaboro MarHUTHOro Nomns Ha CTPYKTypoobpasoBaHUe antoMUHUS
npu ero 3anueke u oxnaxaeHun B Kokune. MNpun npoBeaeHNn 3KCNEPUMEHTOB UCMONb30Ba-
1IN NOCTOSIHHbBIA MarHUT C FOPU3OHTasNIbHO HaNpaBfE€HHbIM MarHUTHLIM MOMeM C UHAYKUMEN
(B) 0,25 Tn. WuxToBbIMM MaTepuanamun Ans nonyyeHus cnrasa Crny>Xunm antoMUHUN Tex-
HUYeckon YnctoTbl (A6) n cooTBeTCTBYIOWMNE ABONHbIE nuratypbl. OTNMBKM U3 uccneaye-
MbIX cnnasoB umenun maccy 0,11 — 0,13 kr. BeinnaBky oCyLWeCcTBASAN B NeYn INEeKTPOCo-
NpoOTUBIEHNS B rpacnToBbIX TUMMAX. Mocne pacnnaesneHus, ctabunmsaunmn Temnepartypbl,
Bblaepxku npy 860°C pacnnaBbl M3 OOHOrO KOBLUA 3anvBanv B ABe rpacutosble popMbl
WOEHTUYHON MoaUdMKaLMM U pa3mepoB npu ux Temnepatype 18-22°C. OaHy n3 ¢opm
nepen 3anvBKOW yCTaHaBNMBanu B 3a30p NOCTOAHHOro marHuTta. [pyras ¢popma 3anvea-
nacb 6e3 Hano-

XeHus nons. OTNMBKK UMenu gnameTp 25 MM, BbicoTy - 50 MMm.

B Tabnvue npeacraBneHbl XxapakTepPUCTUKM NoSTyveHHbIX 06pasLoB crnnaBoB € Ao-,
NepUTEKTUYECKMM U 3anepuTeKkTUYECKUM cogepxaHuem Ti n Zr.

Xapaktepuctuka cnnasoB Al - Ti — Zr

CoctaB cnnaBa no cogepxanuto Ti n Zr, % mac.
Tun crna. v Onn3knn K ne- 3aneputekTndecknin Ti
AONEPUTEKTUYECKUN |  PUTEKTUYEC- AONepuTekTn- | 3aneputek-
5a KoMy yeckum Zr Tnyeckun Zr
CopgepxaHue aneMeHToB
Ti 0,069 - 0,076 0,150 - 0,180 0,290-0,340 0,380-0,400
Zr 0,050 - 0,069 0,008 - 0,110 0,046-0,047 0,160-0,170
Pasmep 3epHa a-TBépaoro pacteopa Al, MKM
B, 0 10-12 2-5 20-70 10-20
Tn | 0,25 5-7 2-5 10-20 5-20
MuKpoTBEpAOCTb O-TBEPAOro pacteopa Al, Kr/Mm?
B, 0 14,0 15,5 16,1 16,9
Tn | 0,25 15,7 17,3 18,4 18,6

Kak cnegyet ua tabnuubl, MMHUManbHbIA pa3mMep 3EpeH a-TBépaoro pacteopa Al
gocturancs npu 6nu3koMm K neputekTudeckomy cogepxaHuio Ti u Zr. [oBbileHne ero
KOHLIEHTpaunn Ao 3anepuTeKkTUYEeCKoN BbI3Bano pe3kni pocT 3epHa. [lobaBka Zr B KO-
yectBe ~ 0,2 % mac. ymeHbLUMna 3TOT pocT. MarHMTHOe none ycunuio mnsamernbyeHue

3epHa B cnsiaBax € 4O- U 3anepuTekTudecknm cogepxaHnem Ti v Zr.
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C yBenuyeHnem cymmapHOro kKonuyectBsa [00aBOK pocria MWKPOTBEPOOCTb O-
TBEpPAOro pacteopa Al, noBblaLWaaca B MarHMTHOM nose. lone gencresoBano Ha AaH-
HYI0 XapaKTepUCTUKY aHarorMyHoO MoBbLILWEHNIO CYMMapHOro konudectesa fobasok Ha 0,1-
0,2 % mac. YcTaHoBMEHO, YTO B chfaBax, C HauMeHbLIUM KonmyecTBom Ti obpasoBanuch
WHTepMeTannMabl MUHUManbHOW ANuMHbl — 1 — 5 MKM. B ocTanbHbIX uccnegoBaHHbIX
cnnaeax Takue BKIYEHUS ObinM 3HaAUMTENbHO ANnHHee — 5 — 20 mkM. bes Bo3aencTeus
nonis CTPyKTypa nokasbiBana obLyy0 OPUEHTUPOBKY MHTEPMETaNIMLOB Mo HarnpasfieHuto
TennooTtsofa. VMHtepmeTannuabl obpa3oBbiBaniv CKONMEHNA U He POpMUpOBann YETKO
OPUEHTUPOBaHHLIX CTpoyek. Mpn mMakcumanbHOM cogepXkaHun Ti U MUHMManbHOM Zr B
CTPYKTYp€E LOMNOSTHUTENBbHO BO3HUKIM TOHKOBOJSTOKHUCTbIE BKIOYEHUS MHTEPMETanngos.
MapannensbHble CTPOYKM MHTepMeTannuaoB obpas3oBbiBanuvChb Yy CMMaBoB C COCTaBamu
6nmM3kMMK K neputekTudeckomy. og BO3aencTBMEM MONSA yKasaHHble BKIHOYEHUS Obinu
COPUEHTUPOBAHbI B O4HOM HanpasfieHUW, He coBnagasLleM C TENNOOTBOAOM.

Taknm obpasom, MarHUTHOe nosie ycununo Aencrtene moamgukaTtopos, 0COOEHHO

npn MMHUMarllbHbIX UX COOEPXXaHUAX U NOBJITNANO Ha MaKPOCTPYKTYPY.

YK 621.785.53
K.O. KocTtuk, B.O. Koctuk

HauioHanbHWin TEXHIYHWIA YHIBEpCUTET

«XapKiBCbKUM MOMITEXHIYHUA IHCTUTYT»

A3OTYBAHHS NNEFOBAHOI CTAJI Y FASOBOMY CEPEOOBMLL|

Y 3B'A3Ky 3 MPUCKOPEHMM PO3BUTKOM TEXHIKU BKpan akTyasrbHUMK CTanu NUTaHHS nigsu-
LLIEHHS HaAIMHOCTI | AOBroBIYHOCTI AeTanen MalluvH, npunagiB, NiaBULLEHHS IXHBOI AKOCTI N edoex-
TUBHOCTI poBOTN, a TaKOX, NUTaHHS €KOHOMIT MeTaniB, bOpOoTLON 3 KOPO3iEt | 3HOCOM AeTanemn
MaLUmH. PieHHs unx npobriem, Hacamnepes, 38'a3aH0 3i 3MiLHEHHSAM MOBEPXHEBUX LLIAPIB BUPO-
6iB. Porb 1X y AOBroBiYHOCTI MaLUWH i MexaHi3MiB, NpunagiB Ta iH. ocobnmneo 3pocna B faHui vac,
TOMY L0 PO3BUTOK BiNbLUOCTI rany3ei NpoOMWUCIOBOCTI (aBiauiiHa, pakeTHa, TenroeHepreTuka,
aToOMHa eHepreTyka, pagioeneKkTpoHika) 38'A3aHO 3 MiABULLEHHSIM HaBaHTaXeHb, TeMneparyp, ar-
PECMBHOCTI CEPEAOBMULL, Y SIKUX NpaLoe AeTarb.

3MiHUTK BracTUBOCTI NOBEPXHI B HEOOXIAHOMY HanpsAMKy MOXHa pisHMMKU criocobamun. Bi-
A0MO Ymmano cnocobiB XTO, Takux sik HACUYEHHS! B MOPOLLKOBOMY CepeoBuLL, B PiauHI, ra30Bui
CNocid Ta HacK4YeHHs1 B BaKyyMi. YHIiKanbHUA KOMMIEKC BNacTUBOCTEN CTaneBux BMPOBIB Jocsra-

€TbCA a30TyBaHHAM, LLO MosiArae B HaCUYEHHI NoBEPXHEBOIO LUapy CTarni a3otom npu HaniBaHHi Yy
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