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ния конденсатов выражается в увеличении относительной интенсивности
кратных отражений от плоскости (111). По данным наноиндентирования
твердость такого типа покрытия составляет в среднем 29 ГПa при величине
модуля упругости Е = 395 ГПa.

При аналогичном дифракционном спектре (рис.1), осаждение при ВЧ-
разряде приводит к более высокой твердости 32 ГПa. Фазовый состав покры-
тий в обоих случаях подобен. Отличие этих покрытий, проявлялось при изу-
чении структурного состояния кристаллитов нитрида циркония (табл. 1)

Таблица 1 – Структурные характеристики конденсатов нитрида циркония
Схема

получения
,

радиан
L, нм , % сж , % , GPa а0, нм

ВЧ 0,61 25 0,35 -1,0 -3,25 0,4599
стандарт 0,47 60 0,75 -1,2 -3,8 0,4582

Таким образом, из полученных результатов следует:
1. Конденсаты, полученные реактивным распылением циркония, явля-

ются однофазными, состоящими из кристаллитов ZrN-фазы с кубической
решеткой.

2. Изменение режимов осаждения от стандартного до HF приводят к из-
менению на субструктурном уровне формируемых кристаллитов, при этом
твердость конденсатов повышается при уменьшении размеров кристаллитов
до 25 nm и понижении микродеформации.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ФОРМООБРАЗОВАНИЯ
ГНУТЫХ ПРОФИЛЕЙ ЗАМКНУТОГО СЕЧЕНИЯ

До настоящего времени гнутые профили замкнутого сечения небольших
диаметров поставлялись в Украину исключительно из-за рубежа. Сущест-
вующие производства и практические рекомендации по изготовлению труб в
Украине охватывает размерный диапазон толщин исходных заготовок от 4
мм и выше. Процесс изготовления тонкостенных труб до 4 мм не исследован.

В связи с изложенным, важность и актуальность создания теоретических
предпосылок для проектирования и создания таких производств в Украине не
вызывает сомнения.

Цель работы: создание научно обоснованной технологии производства
гнутых профилей замкнутого сечения.

Задачи: проанализировать существующие технологии производства
гнутых профилей замкнутого сечения; выполнить теоретический анализ
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формоизменения металла при валковой формовке гнутых профилей замкну-
того сечения.

Установлено, что для изготовления гнутых профилей замкнутого сече-
ния в настоящее время в основном применяют четыре типа калибровок, раз-
личающихся профилем открытых калибров. Окончательная формовка труб-
ной заготовки осуществляется в закрытых калибрах. Иногда эти калибровки
применяют в различных комбинациях или с некоторыми изменениями. Ана-
лизируя типы калибровок формовочного стана, сделан вывод об оптималь-
ном способе их производства, заключающемся в применении калибровок II и
III типа.

Определены компоненты напряженно-деформированного состояния по-
лосы:
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Выводы: В работе проанализированы существующие технологии про-
изводства гнутых профилей замкнутого сечения. Установлен оптимальный
способе их производства с использованием калибровок II и III типа. Прове-
ден теоретический анализ формоизменения металла гнутых профилей замк-
нутого сечения, позволивший установить распределение конечных деформа-
ций тонкостенной трубы диаметром 25 мм, толщиной
2 мм.
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СТРУКТУРА И СВОЙСТВА ЭВТЕКТИЧЕСКИХ СИЛУМИНОВ

Важнейшими и наиболее распространенными алюминиевыми сплавами,
применяемыми в промышленности, являются силумины (сплавы Al-Si), так
как они обладают хорошими механическими и литейными свойствами. Ос-
новой сплава является Al, а содержание Si колеблется в приделах 4-22 %.
Кроме того, в силуминах присутствуют легирующие элементы (Cu, Ni, Mn и


