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N300peTeHne OTHOCUTCS K CBEPXILIACTUYHOMY aJTFOMHHHEBOMY CILIABY, ITOIXOSIIEMY I H3TOTOBIICHHUS
noTy¢habpHuKaTOB U H3AENU IIyTEeM CBEPXIUIACTHIHOTO (hopMoBaHUs. [IpenioskeHHbII CBepXIIITaCTUIHBINA
AJIOMUHUEBBIA CIUIaB conepkut ot 3,3 mo 5,9 mac.% marnus, ot 0,6 no 1,2 mac.% Hukens, or 0,4
no 1,2 mac.% »xenesa, or 0,12 mo 0,35 mac.% uupxonus, or 0,03 no 0,4 mac.% xpoma, ot 0,03 mo
0,9 mac.% maprasnna, Ie OCTaIbHOE IIPEACTABIET COO0H amOMIHNN 1 Hen30exHbIe mpuMecH. CormacHo
OJTHOMY BapHaHTY peali3alliyl CIUIaB JOMOJHHUTEIBEHO comepKuT He Oomee 0,5 mac.% ckanaus. JIucTsL,
W3TOTOBJICHHBIC U3 CIIJIABA CONIACHO M300PETEHUIO, UMCIOT BBICOKOCKOPOCTHYIO CBEPXIUIACTHYHOCTH MIPU
temneparypax 490-540°C, T.e. OTHOCUTEIBHOE YUIMHEHHE 0 pa3pylieHHs 1o MeHbinel mepe 400%
npu cxopoctu nepopmamuu 107 ¢!, coXpaHss mpu 3TOM NPOYHOCTHEIE CBOMCTBA, 1O MEHbIIEH Mepe,
COMOCTABUMBIC WJIHM JTAXKE MPEBOCXOJSAIIME CBOWCTBA M3BECTHBIX CBEPXIUIACTHYHBIX Al-Mg cruiaBoB.
N3ob6perenue Takke OTHOCUTCA K MIPUMEHEHHIO CBEPXIUIACTHYHOIO CIUIABA ISl M3TOTOBICHUS M3ICIIHA
ITyTEeM CBEPXIDIACTUIHOTO ()OPMOBAHHSA U K H3IEINIO, H3TOTOBJICHHOMY W3 YKa3aHHOTO CILJIaBa.
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OobsacTh TEXHUKH

Hacrosimee n3o0perenne OTHOCHTCS K 00acTy (pM3MYECKOH METALTYyprHi M K TEXHOJIOTUSM 00paboTKH
MaTepHuajioB. B wactHocTH, HacTosmee N300peTeHNe OTHOCUTCS K CBEPXIIACTUYHBIM CILIaBaM Ha OCHOBE allio-
MuHHA ¢ MaraueM (Mg) B KauecTBe BTOPOTO OCHOBHOTO KOMITOHEHTA, KOTOPHIE HMEIOT MUKPO3EPHHICTYIO CTPYK-
Typy M TpeAHAa3HAYEHBI /ISl W3TOTOBJICHHUS MAaTEPHAIOB C BBHICOKHMH TEXHOJOTHYSCKUMH XapaKTePHUCTHUKAMH,
oy haOpUKaTOB U W3JEINH, MTOTydCHHBIX ITyTEM CBEPXIUIACTHIHOTO (POPMOBAHUS, IS IPUMEHEHUS B Pa3Ind-
HBIX OTPaciIiX MPOMBIIUICHHOCTH, BKJIIOYas aBTOMOOMIBHYIO MPOMBIIIICHHOCTD, a3POKOCMHYECKYIO MPOMBIIII-
JICHHOCTB, CYAOCTPOCHHUE U APYTHE OTPACIH IPOMBIIUICHHOCTH.

YpoBeHb TEXHUKH

CBepXIUTACTUYHBIC CIUIABBI MPEICTABISIOT COOON METAJUIBI ¢ KPUCTAJUIMIECKOM CTPYKTYPOIL, KOTOPBIC MO-
TYT OBITh PaCTSHYTHI B HECKOJBKO pa3 OT UX MEPBOHAYAILHOTO pa3Mepa 0e3 pa3pylieHus npu aedGopMariu mnpu
PACTSDKCHHH TIPU TIOBBIMICHHBIX TeMmepaTypax. [Ipyu BBITSKKE MOJ HANPSHKEHUEM CBEPXIUIACTHYHBIC CIUIABBI
YIUIMHSIOTCS. ¥ PABHOMEPHO YTOHSIOTCSI BMECTO 00pa3oBaHMs "meHKn" (T.e. MECTHOTO CYXKEHHSI), TIPHBOISIIETO
K pa3pylreHuro. Takue MeTauisl 00BIYHO UMEIOT MEITKO3EPHUCTYIO KPUCTAIUTHYCCKYIO CTPYKTYPY, KaK MPaBHIIO,
CO CpEIHHUM pa3MepoM 4JacTHIl MeHee 10 MKM WM ellie MeHbIIe, 9TO o0ecTieunBaeT 3PPEKT CKOIBKEHHUS TPaHUI]
3epeH M, TeM CaMBbIM, CBEPXIUIACTHYHYIO nedopmariiio. Takue criaBbl MPUMEHSIOT B MPOMBIIUICHHOCTH YXK€
HECKOJIBKO JIECATHIICTHIA, TJIABHBIM 00pa30M B aBTOMOOUIILHOM, aBHAIIMOHHON, a9POKOCMUIECKON B CYIOCTPOH-
TENBHOW MPOMBIIIJICHHOCTSX.

CBepXIUTacTHYHBIE ATIOMUHUEBBIE CIUIAaBBI OOBIYHO COAEpKaT 3HAYUTEIHHOE KOJUYECTBO JIETHPYIOIINX
3JIEMEHTOB, HauOoJIee pacpOCTPAHEHHBIE U3 KOTOPBIX MPEACTABISIOT COOON MarHui, IIMHK, MeIb W JIUTUH. Tu-
NUYHbIE TPUMEPbl KOMMepYecKuX ciiaBoB BkitouatoT AA2004 (Supral 100), BEICOKOTIPOYHBIH JIFOMHUHUEBBIH
craB 7475 u crutaBel Al-Mg cepun AAS000. Cpenyt mocieqHAX ONWH M3 CaMbIX JOCTYIHBIX KOMMEPUYECKUX
CIUIaBOB mpezcrTaBiser coboit AAS5S083 (Al-4,7Mg-0,86Mn-0,04Cu-0,09Si-0,21Fe-0,05Zn), KoTOpbIi uMeeT
otHOCHTenbHOE yumiHeHHe 300-350% mpu 520-540°C u cxopoctu aedopmamuu 107 ¢!, kotopyro cunraroT
ONTUMAIIFHON CKOPOCTBIO MeopMaluu IS yKa3aHHOTO ciutaBa. OMHAKO Takas CKOPOCTh jAedopMariuu Heloc-
TATOYHO BBICOKA, YTOOBI 00ECIEYNTh BBICOKOCKOPOCTHOE CBEpXIUIACTHYHOE (popmMoBaHME, KOTOpoe Oblia OB
BOCTpeGOBaHO B mpoMbliuieHHocTH. TakuM o6pasom, mpu ckopoctsix aedopmammm 10-107 ¢!, omrivanbrbix
JUTst OOJIBITUHCTBA M3BECTHRIX Al-Mg crutaBoB, GpopMoBaHHe HEOOJBIIOTO M3MEHS CPEIHEH CIOKHOCTH 3aHU-
maet ot 20 mo 60 muH u Goee.

B cBs3u ¢ 3THM MpeanpHHUMANINCh MHOTOYHCICHHBIC TOIBITKA CO3JaHHSA CBEPXIUIACTHYHOTO CIUIaBa
Al-Mg, KoTOpbIii ObUT OBI CITOCOOEH K BBICOKOCKOPOCTHOMY CBEPXIIACTHYHOMY (DOPMOBaHHWIO 0€3 MOTepH Xa-
PAKTEPUCTHK OTHOCUTEIBHOTO YIJTHHEHUS U MPOYHOCTHBIX CBONUCTB. OJIUH M3 U3BECTHHIX CIUIABOB IIPEICTABIIS-
et coboit Alnovi-1 (Al-4,5Mg-0,7Mn-0,12Cr<0,1Fe-<0,1Si), nmpousBoaumeiii Furukawa-Sky Aluminium Corp.
(JP), xoTophlii MoXeT mozBeprathcs (opmopanuio mpu 107 ¢, Hmpu 5TOM OTHOCHTENBHOE YIIMHEHHE
IpU yKa3aHHOH ckopocTH aedopmamuu coctaBimsieT 250%. Moaudpukanms ykazanHoro cmuiaBa Alnovi-U
(Al-4,75Mg-1,42Mn-0,05Fe-0,03Si) ot Furukawa-Sky Aluminium Corp. MMeeT OTHOCHUTEIbHOE Y/UTHHCHHE
300% mpu ckopoct aedopmammn 107 ¢! pu 470°C.

JampHeiimme mccnenoBanns B AaHHOH obnacti ObuH chOKycHpOBaHBI HA M3MEHEHWH MATPHIBI CIIaBa
Al-Mg-Mn 3a c4er pa3nTU4HBIX JISTHPYIOMINX 3JIEMEHTOB, TAKUX KaK IUHK, MEJb, KeJIe30, XpOM, THTAH FIIH IIHP-
KOHUH, TPEINOUYTUTENLHO 3a cyeT Ooyiee nemeBbIX dyieMeHToB. B wactHoctH, B EP 0297035 mpenmosxen
CBEPXIIJIACTHYHBIA AIOMHHUEBBIN CIUIaB, cozepkammid 4,54 mac.% Mg, 1,2 mac.% Fe, 0,24 mac.% Mn,
0,15 mac.% Zr, 0,10 mac.% Si u 0,03 mac.%Ti. IIpu ucneiTanun mpu ckopoctu aedopmamuu 0,5x10° ¢! mpu
490°C ykazaHHBIH CIIJIaB UMEJNl OTHOCHTENbHOE yinHeHne 550-585%, omHako OTHOCHTENBHOE YATHHEHHE MIPH
0oJee BBICOKHUX CKOPOCTAX Je(opMariu He UCCIIE0BATIOCH.

B 3asBke Ha mareHT Smonmm Ne 63G 107815, momannoit Kobe Steel LTD, omucaH cBepXIUIaCTUYHBINA
ATIOMUHUCBBIN CIUTaB, copepkammid 2-5 mac.% Mg, 0,5-3,0 mac.% Fe u oqun mwiu Oonee 3J1eMEHTOB, BEIOpaH-
weix u3 0,05-1,5 mac.% Mn, 0,05-0,5 mac.% Cr, 0,05-0,5 mac.% Zr, 0,05-0,5 mac.% Va u <0,15% Ti. Cmnas
MMeeT OTHOCHTeNbHOe yamHerne 500-650% mpu MCHBITAaHHH mpH cKopocTH aedopmarmu 0,5x107 ¢! mpu
500°C; oTHOCHTENBHOE Y/UIMHEHNE TIPH O0JIee BEICOKMX CKOPOCTSIX JIe)OpMaIii HE HCCIIEI0BAIOCh.

Hpyroit moaxon 0bu1 ucrons3oBad B mateHTte CIIIA Ne 5405462, B KOTOpOM NPEIIOKECHBI TEPMHYCCKH
00paboTaHHbIE ITOPOUIKOBBIC KOMITO3HMILIMH, COJICpIKaIllie ATIOMHHUI B KayecTBE OCHOBHOTO JJIEMEHTA M pas-
JIUYHBIE JISTUPYIONTHE 3JIeMeHThI, B ToM 4uciie Fe, Ni, Mn, Cr, Zr, Zn, Ti, Si, V, MUIIIMETaJUTBI U APyTHE METa-
JBI B Pa3IHYHBIX KOMOWHAIMAX. VICIBITyeMBIe CIUIaBBl MOKa3ajdl BeChMa XOPOIIHE BRICOKOCKOPOCTHBIE CBEpPX-
TUTACTHYHBIE CBOMCTBa (HampHMep, OTHOCHTENBHOE YIUTMHEHHE TaHHBIX CIDIaBOB cocraBmiio 360-1060% npu
ckopoctu gedopmanmn 10° ¢! mpu 550°C). OxHAKO MPOLECE MONYYESHHS CILIABA ABISECTCS HACTOIBKO CIIOXKHBIM,
JOPOTOCTOSAIIMM M JIOJITHM, YTO €Tr0 BPSI JH KOTAAa-HUOYAb peain3yloT B paMKaX IPOMBIIUIEHHOTO KpPYITHO-
MacITabHOTO MPOMU3BOJICTBA.

Takum 00pa3zoMm, MO-MPEKHEMY CYIIECTBYET MOTPEOHOCTh B CBEPXIUIACTUYHOM ATFOMHHHUEBOM CIUIaBE, KO-
TOPBII OB OBI CIIOCOOEH K BHICOKOCKOPOCTHOW CBEPXIIACTHYHON JeOpMaIiuy, COXpaHssi MpU 3TOM XOPOIINe
XapaKTEPUCTHKH OTHOCHTEILHOTO YAJTHMHCHUS W MPOYHOCTHBIC CBOWCTBA. DTa W IPYTHE 3aJaydl PEIICHBI B Ha-
CTOSIIIIEM U300pETEeHNH, KaK OoJiee MoJPOOHO OIMCAHO HIKE.
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Kpartkoe onucanue n300peTeHus
CornacHo HacTosAIIeMY U300PETCHUIO MPEATIOKECH CBEPXIUIACTHYHBIN ATFOMUHUCBBIN CILIAB, 00JIa a0
XOPOLIMM CBEPXIUIACTHIHBIM VIUIMHEHHEM TIPH CKOpocTH aedopMarmu He Gomnee 10 ¢, mpu 9ToM ero mpodHo-
CTHBIC XapaKTEPHCTUKH, TI0 MEHBIIIEH Mepe, COTOCTaBUMBI WM J1a)Ke IMPEBOCXOAAT XapaKTEPUCTHKHI M3BECTHBIX
CBepXIIacTHYHBIX Al-Mg crutaBoB.
B omHOM acmexTe HacTosmee H300peTeHNe OTHOCUTCS K CBEPXIIACTUIHOMY aTIOMHHHUEBOMY CIUIaBY, CO-
JiepKalieMy MarHuH, HUKEITb, KeJe30, IUPKOHHUH, XpOM F MapraHell B CIeIyIOINX KOJINIecTBax, Mac.%:

Marnun or3,3805,9
Hukenb otr06a01,2
XKeneso otr0,48001,2
LinpkoHui o1 0,12 40 0,35
Xpom o1 0,03500,4
Mapraney o1 0,03 00,9
antoMUHUIA U HeM3BeXHbIE NPUMecU ocTanbHoe.

Kak HeoxuganHO ObIJI0 0OHapYKEHO aBTOpaMU HACTOSAIIET0 M300pETeHNs], TAKOM cCoCTaB cIulaBa obecrie-
YHMBACT YJyYIICHHBIE XapaKTEPUCTUKU BBICOKOCKOPOCTHOH cBepxmtactuuHoi pepopmarmn (CII/T). He sxenas
OTPaHUYMBATHCS KaKOH-TMOO KOHKPETHOH TeopHel, aBTOpBI HACTOSIIET0 M300peTeHHs MOJIaralT, 4YTo yKa3aH-
HBIE YITy4IICHHBIE XapaKTEPUCTHKN JOCTUTAIOTCS, IO MEHBIIEH Mepe YaCTUYHO, 32 CUET 00pa30BaHUs KOHKPET-
HOM MMKPO/HaHO3EPHUCTOM CTPYKTYpHI CILIaBa, 1€ MUKPOYACTHIEI U HAHOYACTHIBI JUCIEPTUPOBAHBI B AIIIO-
MUHHEBOI MaTpuie. YKa3aHHas KOHKPETHas CTPYKTypa CIUIaBa COTJIACHO M300pETEHHIO XapaKTepH3yeTcs Ha-
JUYHEM KaK KPYITHBIX, IOYTH TA00YIsapHBIX yacTull AlgFeNi co cpemHuM pa3MepoM dacTull OT puMepHo 1 g0 2
MKM H OOBEMHBIM COJECpXaHHEM OT TNpuMepHO oT 4 1o 8 00.% , Tak M MEITKOAWUCIEPCHBIX YaCTHIL
Alg(Mn, Cr) u Al;Zr co cpegauM pa3zmepoM dactull MeHee mpuMmepHo 100 HM U 0OBbEMHBIM COJIEpPKaHHEM OT
npumepHo oT 0,3 1o 6 00.% Kpymnasie gactunbsr AlgFeNi ¢a3sr obecriednBaoT BEI3BAHHOE YaCTHILIAMHE 3apOsKIe-
HHE [IEHTPOB KPUCTAJIM3AIMH BO BPEMsI PEKPHUCTAJUIM3AMU. TeM caMbIM, Oyaroapsi MOBBILICHHONW KOHLICHTpa-
UM TUCIIOKAINH, CO3[JaBaeMbIX MpU AedopMauu B MECTHBIX YYacTKaX BOJW3U KPYITHBIX YACTHI, YKa3aHHBIC
YaCcTHIBI CIIOCOOCTBYIOT 3apOXKICHUIO HOBBIX 3€pEH, TEM caMbIM oOecreurBas oOpa3oBaHHe 0o0Jiee MEITKOHC-
MEpCHOW 3epeHHON CTPYKTYpHI. JlucnepcHele yacTUIbl 3(QQEKTHBHO CTAOMIM3UPYIOT PEKPHCTAUIM30BAHHOE
3€pHO TIPH BBICOKHX TeMIeparypax. Kpome Toro, cormacHo KOHKPETHBIM BapHaHTaM peaslM3aliy Py collepiKa-
HUH [pKoHUs mpuMepHo ot 0,12 1o 0,35 mac.% gactunsl Al;Zr MoaBiIsSIOT CTATHYECKYIO PEKPUCTAIUIN3AIINIO,
TEeM caMbIM obecrieurnBas 6osiee Menkue 3epaa Bo Bpemst CIT/1.

CreyeT moHUMAaTh, 9YTO B HACTOSIIEM M300pETCHHH TEPMHH '"CIUIaB" MCTIONB3YIOT B3aUMO3aMEHSIEMO C
TEpMHUHOM "MaTepuain cIiaBa’, I COOTBETCTBEHHO TEPMHH "CBEPXIDIACTHYHBINA CITJIaB" HCIMOJB3YIOT B3aUMO3a-
MEHSEMO ¢ TEPMHUHOM "'MaTepHall CBEpXIUIACTUIHOTO CIiiaBa'.

CornacHO KOHKPETHBIM BapHaHTaM peasn3alliil MpeIoKeHHBIE MaTepHajbl CIUlaBa 00JIagaroT M0 MEHb-
el Mepe OJHOM M3 CIEeXYIOIINX XapaKTePHCTHK, M3MEPEHHBIX NPH KOMHATHOW TeMIIepaType: Mpeaes TeKyde-
cti ot mpuMepHo 160 mo mpumepno 250 MIla, mpeaen mpodHoCcTH Ha pacTsbkeHue oT mpumepHo 300 mo
360 MIla u npu ckopoctu nedopMaryu 102 ¢! n npu Temreparype 490-540°C, cruiaB 001agacT OTHOCUTEIb-
HBIM yJUIMHEHHEM 110 MeHblIel Mepe 430%.

CornacHO HEKOTOPBIM BapHaHTaM peasTi3aliy CIUIaBbl COTJIaCHO H300PETEHHIO TOOIHUTENEHO COJEpIKaT
OJIMH WM OOJiee JIOTIOTHUTEIBHBIX KOMIIOHEHTOB, BRIOPAHHBIX M3 MEPEXOIHBIX METAJUIOB, KOTOPHIC TaKKe Ha-
3BIBAIOTCS TIEPEXOAHBIMHU d-d3JIeMEHTaMHM, PUYEM 00Iee KOJINYECTBO JOTOIHHUTEIHLHOTO(bIX) KOMIIOHEHTA(OB)
cocraBisieT He Oonee 0,4 mac.% Ilepexonusie d-3meMeHTH HMEIOT d-OpOMTAIh C 3aIONHEHHOMN AIEKTPOHHON
ob6omoukoii "n-1" n HaxomATcs B rpynmax 3,4, 5, 6,7, 8,9, 10, 11 u 12 [Neproamaeckoi TaOIuIIbL.

CornacHO HEKOTOPHIM TPEATIOYTUTEIHHEIM BapHaHTaM PEaTn3alii N300PETeHHUS MEPEXOIHBIM METaJUIOM
WM TIEPEeXOTHBIM d-3JIEMEHTOM SIBIIICTCSI CKaHAWMM, W YKa3aHHBIN CIUTaB 00J1aaeT 1o MEHbIIeH Mepe OJHOU U3
CIEIYIONINX XapaKTepPHUCTHK, W3MEPEHHBIX IPH KOMHATHOW TeMIIepaType: Mpeaesl TEKy4eCTH IIPHMEpPHO
255 MIla, npeen NPOYHOCTH Ha pacTskeHue npuMepHo 370 MIla, u npu ckopoctu aepopmarmu 1072 ¢! u
temneparype 480-500°C cmnas umeer yununenue 520%.

B cnenyromem acriekTe HacTosiee U300peTeHHE OTHOCHTCSI K MaTepHaIly CIUIaBa ¢ BBICOKMMH TE€XHOJIOTHU-
YECKUMH XapaKTepUCTUKaMH, N3TOTOBICHHOMY M3 3asBJICHHOTO CBEPXIUIACTUYHOTO ATIOMUHHUEBOTO CILIABA.

CoriacHO KOHKPETHOMY BapHaHTy peaji3aliy MaTepHaj CIlaBa MOXET ObITh M3TOTOBJIEH B BUJE JIMCTO-
Boro m3zaenus. CoriacHo IpyroMy BapHaHTy peajHu3alliy TOJIIMHA JINCTOBOTO M3JIENUS COCTABIISICT OT IpUMep-
HO 0,01 mo mpumepHo 20 MM. CorjacHO HEKOTOPHIM BapHWaHTaM peaM3allii MaTepHajl CIIaBa MOXKET OBITh
Taxke GOpPMOBaAH Ha dTale OKOHYATEIHHON 00pabOTKU IS MOMyYeHHS IIACTHHBI CIUIaBa, IPOBOJIOKH, IPYTKOB
WM U3JICTTUH JTI000H JpyToit (OpMBI ¢ 0COOBIMH MEXaHHIECKAMHU CBOMCTBAMH.

CornacHo eIme OJHOMY acleKTy HacTosiee M300peTeHre OTHOCUTCSA K MPHUMEHEHHIO MaTephaya CBepX-
TUTACTHYHOTO CIUIaBa COTIACHO M300PETEHHIO IS MOIYYCHUS Pa3NUIHBIX H3JENHN ITyTeM CBEPXIUIACTHIHOTO
(dhopmoBaHusI.
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Kpartkoe onucanne yepre:xei

Ha ¢wur. 1 npencraBneno n3o0paxeHne CKaHUPYIOUIEH 3JIeKTpOHHOH MuKpockonmu (SEM), mokassiBato-
IIee CTPYKTYpy WUTIOCTPATHBHOTO CIIaBa COTJIACHO H300PETEHHIO:

CmaB Ne 1 (Al-4,5Mg-1,0Ni-1,0Fe-0,25Zr-0,05Mn-0,05Cr), pazmep 3epHa = 5,5+0,3 Mxm.

Ha ¢wur. 2 npencrasieno m3obpakenne SEM, moka3wiBaromiee CTPYKTYpPY IPYTOTro HILTIOCTPATHBHOTO
CIUIaBa COTJIACHO M300PETEHUIO:

CmuiaB Ne 2 (Al-4,8Mg-0,9Ni-0,9Fe-0,3Zr-0,05Mn-0,05Cr), pasmep 3epra = 5,0+0,2 MKM.

Ha ¢wur. 3 npencrasneno m3obpakenne SEM, noka3siBaroIiee CTpyKTypy €Iie OJHOTO HIITIOCTPATHBHOTO
CIIaBa COTJIACHO M300PETCHUIO:

Cmnae Ne 3 (Al-5,3Mg-1,0Ni-0,6Fe-0,15Zr-0,6Mn-0,15Cr), pa3zmep 3epHa = 4,8+0,2 MKM.

Ha ¢ur. 4 npeacrasnena ¢ortorpadus IBYX JHCTOB, H3TOTOBICHHBIX W3 amromuHueBoro CrutaBa Ne 1 co-
TJIACHO HACTOSIIEMY M300pETEHHIO, TIOCIIE MPOBEACHUS HCIBITAHKS HA CIIOCOOHOCTH K (DOPMOHM3MEHEHHIO (Me-
TOJT UCTILITAHUS KOHYC-JTYHKA).

Ha ¢wur. 5A npencrasnen rpaduk, MOKa3bIBAOIINI JaBICHIE ra3a B 3aBUCIMOCTH OT BPEMEHH B CIIOCO0E
WCTIBITAHNH TI0 TUITy KOHYC-TTyHKA.

Ha ¢ur. 5B nokazana ¢otorpadus xoHyca, chOpMOBaHHOTO B METOJIE UCIIBITAHUH IO TUITy KOHYC-JIYHKA,
Ha KOTOPOH MOKa3aHo, KaK U3MEPSIIN BEICOTY KOHYCa U TOJIIIMHY KOHYCa.

IMoapo6Hoe onucanne N300peTeHnst

Hacrosimee n3o0peTenne obecneunBaeT CBEPXIIACTHYHBIA ATFOMUHUEBBIA CIUIAB, UMEIOIIHA MPEBOCXOI-
HBIE CBEPXILIACTHYECKHE XapaKTEPHCTHKH MPH CKOpocTsX aedopmamuu He 6omee 107 ¢, mpu stom oGmamas
MPOYHOCTHBIMU XaPAKTEPUCTUKAMH, IT0 MEHBIIICH Mepe, COMOCTABUMBIMHY HJIH JTAKE MPEBOCXOIAIINMHU XapaKTe-
PHUCTHKH U3BECTHBIX CBEPXILIACTUYHBIX Al-Mg criaBoB.

B omHOM acmekTe HacTosee H300peTeHHE OTHOCUTCS K CBEPXILIACTUYHOMY ATFOMHHUEBOMY CILIABY, CO-
JiepKaIeMy MarHHi, HUKEITh, XKeJe30, TUPKOHHA, XPOM H MapraHell B CICIYIOIINX KOJIMYeCcTBaX, Mac.%:

MarHum or 3,3805,9
HUKEnb ot0,6 8001,2
»eneso or0,4p001,2
LIMPKOHUIA ot 0,12 10 0,35
XpOM o1 0,03 1o 0,4
mMapraHew 010,03 5o 0,9
antoMWHUNA N HEM3BeXHbIE MpUMecH ocTanbHoe.

CorylacHO KOHKPETHOMY BapHaHTy pealiu3allii U300peTeHUs HeM30EKHbIC MPUMECH BHIOUPAIOT U3 TPYII-
TIBI, COCTOSAIMIEH M3 KPEeMHUS, TUTaHa, IIMHKA U MEIH, U UX COOTBETCTBYIOIINE KOINIECTBA, MaC.% MPEACTABISIOT
coboii cremyromye:

KpeMHUI meHee 0,16
TUTaH meHee 0,1
LUHK meHee 0,1
Meab meHee 0,1.

CornacHO TPEAMOYTHUTEIBPHOMY BapHAHTy pealu3alli oOIee KOJTMYSCTBO HEM30CKHBIX MpHMecei co-
craBisgetr He 6osee ueM 0,3 mac.%.

Marepuan cruiaBa o0yaiaeT Mo MEHbIIEH Mepe OJHOM U3 CIEAYIOIINX XapaKTePUCTHK, U3MEPCHHBIX MPH
KOMHATHOW TeMIiepaType: mpeae TeKydecTr oT npuMmepHo 190 mo mpumepHo 230 MIla, mpenen mpoYHOCTH Ha
pacTspkerne 0T mpuMepHo 320 1o 330 MITa. ITpu ckopoctn medopmarmu 107 ¢! i temmeparype 490-540°C
MaTepHal CcIlaBa UMeeT OTHOCHUTENIFHOE yUIHHeHHE TI0 MeHbIIei mepe 400%.

CornacHO HEKOTOPHIM BapHaHTaM pealM3alliy IMpeJJiaracMblii CBEPXIUIACTHYHBII aIIOMHUHUEBBIH CILIaB
COJICPXKUT MAarHUi, HUKEIh, )KeJIe30, IUPKOHU, XPOM U MapraHell B CIICAYIOIIUX KOIHIECTBAX, Mac.%:

MarHum 0T 3,9805,3
HUKEMb or0,6001,0
»Keneso or0,6001,0
LIMPKOHUIA o1 0,1800,3
XPOM o1 0,05 800,28
MapraHey o1 0,05 100,75
anoMUHUA 1 HeN3BeXHbIE NPUMECK ocTarnbHoe.
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CornacHo 0oiiee KOHKPETHOMY BapHaHTy PEalHM3aldd KOJIHYCCTBA KOMIIOHCHTOB CILIaBa MPEACTABIISIIOT
co0oii crenyromue, Mac.%:

MarHum 4.8

HUKEnNb 1,0
»xeneso 0,9
LMPKOHUIA 0,25

XpOM 0,05
mapraHey 0,05
antoMUHUIA N HEN3BEXKHbIE MPUMECKH ocTanbsHoe.

CornacHO HEKOTOPHIM BapHUaHTaM PEaU3aIlUH CIUIAB JOMOIHUTEIHHO COACPKUT ONUH WK OoJiee NOMOJI-
HUTEIHHBIX KOMIIOHCHTOB, BBIOPAHHBIX M3 MEPEXOJHBIX METAIIOB WM IEPEXOTHBIX d-3JIEMEHTOB, MpHYEM 00-
11ee KOJMYECTBO AOTIOTHUTEIBHOTO(BIX) KOMIIOHEHTa(0B) cocTaBisieT He 6oree 0,4 mac.%.

CornacHO OJHOMY W3 TPEATIOYTUTEIHHBIX BAPHMAHTOB PEAN3aIlii M300pETEHHS MEPEXOJHBIM METaIOM
WM TIEPEeXOAHBIM d-3JIEMEHTOM SIBIISICTCS CKaHAWMU, M CIIaB O0JIaZjaeT MO0 MEHBIIEH Mepe OTHON U3 CIEIYIONIIX
XapaKTepUCTHK, U3MEPEHHBIX ITPH KOMHATHOH TeMIlepaType:

npeaen TeKydecTd npumepro 255 MIla u

TIpees MPOYHOCTH Ha pacTshkeHue npumepro 370 MITa.

Ipu ckopoctu medopmarmu 107 ¢! i Temneparype 480-500°C yka3aHHbI CILIaB MIMEET OTHOCHTEIIBHOE
ynnuaenue npumeprHo 520%. IIpumMedarenbHO, YTO JaHHBIC CBOMCTBA OCTAKOTCS MO CYMIECTBY OJUHAKOBBIMH
TIOCJIE TIPOBEJICHHS OOIIETO HCIBITAHMS Ha KOPPO3HUIO B COOTBETCTBHHM co ctanaapToM ASTM G1 10-92.

CTpyKTypa yKa3aHHOTO CILIaBa COTJIACHO M300pETEHHIO COCTOMT M3 MUKPO- M HAHOYACTHII, AUCIIEPTHPO-
BaHHBIX B AJIFOMUHUCBOIN MaTpHIIE.

B wacTHOCTH, COTTaCHO ONHOMY BAapHAHTY pEaU3aIlMH CIUIAB XapaKTEPU3YeTCs MPUCYTCTBHEM YACTHI
AlgFeNi okonochepuaeckoii GOpMBI CO CPETHAM pa3MEPOM YaCTHIL OT TPUMEPHO 1 10 MPUMEPHO 2 MKM, TIPH-
4yeM WX 00BEMHas JIOJSl COCTABIET OT MpUMepHO 2 1o npuMepHo 10 00.%, MpeanoYTuTeNsHO OT IpUMEpHO 4
1o mpuMepHo 8 00.%; u MenkoaucnepcHbIX gacTun Alg(Mn, Cr) u Al;Zr co cpegHUM pa3MepoM YacTHIl MEHee
yem npumepHo 100 HM, pudeM ux oObeMHas 10 cocTaBiser oT npuMmepHo 0,1 mo mpumepro 8 00.%, mpen-
MOYTHTENBHO OT npuMepHO 0,3 1o mpumMepHOo 6 00.%.

B cnenyromem acrnekte HacTosIIee H300peTeHHE OTHOCUTCS K M3IEIHIO0, H3TOTOBICHHOMY U3 MPEI0KEH-
HOTO MaTepHaja U3 CBEPXIUIACTUIHOTO aIFOMHHHCBOTO CIUIaBa. B KOHKPETHOM BapHaHTE peaiu3aluyd u300pe-
TEHHUS U3/ENHe TPEICTaBIsIET co00i MrcToBoM MaTepuan. CoriacHO ApYroMy BapHaHTY pealn3aluy u3o0pere-
HUS TOJIIMHA JIMCTOBOTO MaTepuasa coctaiseT oT npumepHo 0,01 xo mpumepno 20 mm. CornacHo ere 0J1HO-
My BapUaHTy pealu3aliy N300peTeHHs TOIIMHA JINCTOBOTO MaTepualia cocTaBiseT oT npumepHo 0,1 mo mpu-
MepHO 10 MM. CoriacHO OJHOMY U3 MPEIIOYTUTEIFHBIX BAPUAHTOB PeaH3alui N300pEeTEHHS TONIIMHA JIUCTO-
BOTO MaTepHualia COCTaBISET OT IPUMEPHO | 10 mpuMepHO 2 MM.

CornacHo Ipyromy acmekTy HacTosmlee H300peTeHNe OTHOCUTCS K MPUMEHEHUIO TPEITIOKEHHOTO CBEPX-
TUTACTHYHOTO CIUIaBa IS MOTYYCHUS U3ACTHS ITyTeM CBEPXIUIaCTHIHOTO (POPMOBAHUSI.

CornacHO OJHOMY BapHaHTy peai3allid yKa3aHHOE H3JEIHEe MPEACTaBIsIeT COOOW KOMIIOHEHT TpaHC-
MOpTHOTO cpencTBa. COTacCHO KOHKPETHOMY BAapHAHTY pealn3alliiii KOMIOHEHT YKa3aHHOTO TPaHCIIOPTHOTO
CpeICTBa MpPEACTaBIsIeT OO0 BHYTPSHHIOIO MM BHEIIHIOK MaHeNs Kopiryca. CorlacHO 0OJTHOMY BapHaHTy pea-
JM3aliK yKa3aHHOE TPAaHCIIOPTHOE CPEICTBO HPEACTABISIET COOOH aBTOMOOWIIBHOE TPAHCIIOPTHOE CPEICTBO.
CoryacHO IpyroMy BapHaHTy peaslM3alid YKa3aHHOE TPAaHCIIOPTHOE CPEACTBO IPEACTABISET COOOH caMoJer.
CoracHO elie 0JHOMY BapHaHTy peajH3alliy YKa3aHHOE TPAHCIOPTHOE CPECTBO MPEICTABIIET COO0H KOCMU-
YECKUH JIeTaTeNbHbIN anmapar.

CornacHo elie OJHOMY BapHaHTYy pealM3aliM H300peTeHUs] yKa3aHHOE H3JeJINE TPENCTaBIIeT CO0O0i
KOMIIOHCHT OBITOBOW TexHHKH. COTIaCHO JAPYroMy BapHaHTy pealH3alid YKa3aHHOE H3JCIHE TPEACTaBISICT
c000it cTpouTenbHbIH d51eMeHT. COorflacHO KOHKPETHOMY BapHaHTy pealu3allii YKa3aHHBIH CTPOUTENBHBIN dJie-
MEHT UMEeT COTOBYIO CTPYKTYpy. CoriacHO emie oJHOMY BapHaHTy pealn3alii W300peTeHus yKa3aHHOE M31e-
JMe TpeacTaBisieT coboit mHCTpyMeHT. COrjlacHO ApyroMy BapHaHTy peai3aliy yKa3aHHOE W3AEIHe Ipel-
CTaBIIsAET COOOM SATIHK.

VYkazanHOe M300peTeHHe 1ajiee MPOMLIIOCTPUPOBAHO CIEAYIONIMMH HEOTPAaHHINBAIOIIUMHE IIPUMEPAMHU.

JKcnepuMeHTAIbHbIE PUMeEPHI

W3nenue, M3roTOBICHHOE U3 CIIABOB COTJIACHO HACTOSIIEMY M300pETEHHIO, OBUIO MOJIY4YEHO B BUJE JIHC-
TOB TOJILHUHOM 1-2 MM B COOTBETCTBHUH CO CIEAYIOIIEH TPOLEAYPOH.

1. BpUIH TOTyYEHBI CTUTKH B MEAHOM KPHCTAILIM3aTOPE C BOISHBIM OXJIAXKIICHHEM, IIPHYEM CKOPOCTh OX-
JaxieHus OblIa yCTaHOBJIEHA paBHOM npumepHo 15 K/c.

2. [IpoBoIMIIM TOMOTEHU3AIMOHHBIN OTXKUT MpH TeMriepatype He 6osee 550°C.

3. IIpoBoawy TOpsIYyIO MMPOKATKY, B X0A€ KOTOPOit MucTh ObutH AedopmupoBansl oT 50 1o 70%.

4. IIpoBoaMIIN XOJOAHYIO MIPOKATKY IS TIOMydeHHUs JINCTOB TOMMUHOK OT 1 10 2 MM (ot 50 mo 80% ne-
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¢dopmaryn).

CpenHuii pa3mMep peKpUCTaUIM30BAaHHBIX 3¢pEH MOCJEC HATPEBAaHUS XOJIOJHOKATAHBIX JHCTOB J0 TEMIIEepa-
TyphI cBepxmuactuaaoi nedopmarmm 550°C coctasmi 5,040,3 MKM.

B Tabn. 1 mpuBeneH cOCTaB YeTHIPEX WIUTIOCTPATHBHBIX CILIABOB COTJIACHO HACTOSIIEMY H300pPETEHHIO
(crumaBel 1-4). CtpykTypsbl cruiaBoB 1-3 mokaszansl Ha Gur. 1-3 COOTBETCTBEHHO.

Tabnmma 1
XUMUYIECKUH COCTaB CIUTaBOB 1-4 (METO dHEPTOAUCTIEPCHOHHON
PEHTTEHOBCKOM CTIEKTPOCKOTINH )

Cnnas Xumunuecknin coctas, mac.%
#
Mg Mn Cr Ni Fe Zr Sc Al
1 4.8 0,05 0,05 0,9 0,9 0,3 - OCHOBa
2 3,9 0,05 0,05 1,0 1,0 0,25 - OcHOBa
3 53 0,6 0,15 1,0 06 0,15 - OCHOBa
4 4,8 0,05 0,05 0,9 0,7 0,2 0,2 OCHOBA
5 4,8 0,75 0,28 0,6 0,7 0,1 - OcHOBa
CrutaB Ne 1.

Xumudeckuit coctaB cruiaBa Ne 1 mpezcrapieH B Tabi. 1. JIMCTHI U3 yKa3aHHOTO CIUIaBa OBUIH ITOJTYICHBI B
COOTBETCTBHH C TIPOLICAYPOH, onrcaHHo BhIre. OKOHYATEeIbHAS TOJIIMHA JIUCTA COCTaBmiIa 1,2 MM.

Cpennuii pa3Mep peKpHCTaJUIM30BAaHHBIX 3epeH MOCJe HArPEeBaHUS XOJIOJHOKATAHBIX JHICTOB J0 TEMIIEepa-
TyphI cBepxmuactuaaoi nedopmarmm 490°C coctasmi 5,5+0,3 MKM.

CBepXIUTacCTHIECKUE XapaKTePUCTHKHU crutaBa Ne 1:

npu cxopoctr aedopmarmu 5x107 ¢ u Temmneparype 490°C OTHOCHTENBHOE YIUTHHEHHE COCTABHIO 540%
Y 3HaYCHHE HANPSDKEHUS IIACTHIEeCKOTo TedeHus coctasmuio 11 MIla;

npu ckopoctr nedopmarmu 1x107 ¢! u Temmeparype 490°C OTHOCHTEIBHOE YITHHEHHE cOCTABIIO 440%
Y 3HAYCHHE HATIPSDKEHUS TUIACTUIECKOTo TedeHus cocTaBmio 15 Mlla;

npu ckopoctr nedopmarmu 1x107 ¢! u Temmeparype 490°C oTHOCHTENIBHOE YITHHEHHE cOCTaBIIO 300%
Y 3HAYeHHE HAMPSDKEHUS TUIAaCTUYeCKoro TeueHus coctauio 35 Mlla.

MexaHnueckue cBoicTBa ciuiaBa Ne 1, i3MepeHHbIC P KOMHATHOH TeMIepaType, ObLTH CIICTYFOIIUMHE:

npenaen Tekyuyect coctaBui 220 Mlla;

npeaes NPOYHOCTH Ha pacTshkeHue coctaBui 330 Mma;

OTHOCHUTEJIbHOE Y/UIMHEHUE cocTaBuiio 15%.

CmaB Ne 2.

Xumudeckuit cocraB cruraBa Ne 2 mpuBeaeH B Ta0u. 1. JIMCTBI W3 yKa3aHHOTO CIIaBa OBUTH ITOJIYYCHBI B
COOTBETCTBHH C TIPOLICAYPOH, onmrcaHHo BhIre. OKOHYATEeIbHAs TOJIIMHA JIUCTA COCTaBmiIa 1,2 MM.

Cpennuii pa3Mep peKpHUCTaUIM30BAaHHBIX 3epeH MOCJe HArpEeBaHUS XOJIOJHOKATAHBIX JIFICTOB J0 TEMIIEepa-
TyphI cBepxtutactuaaoi nedopmarmm 490°C coctasmi 5,040,2 MKM.

CBepXIUTaCTUIHBIE XapaKTEPUCTHUKH cIitaBa No 2:

npu ckopoctr aedopmarmu 5x107 ¢ u Temmneparype 490°C 0THOCHTENBHOE YIUTHHEHHE COCTAaBHIO 380%
Y 3HAYCHHE HATIPSDKEHUS TUTACTUIECKOTo TedeHus cocTaBmio 15 Mlla;

npu ckopoctr nedopmarmu 1x107 ¢! 1 Temmeparype 490°C OTHOCHTEIBHOE YITHHEHHE COCTABIIO 330%
Y 3HaYCHHE HANPSHKEHUS IJIACTHIEeCKOro TeueHus coctarmuio 19 Mlla.

MexaHnueckue cBoicTBa cruiaBa Ne 2, i3MepeHHBIC TP KOMHATHOHN TeMIepaType, ObLTH CIICTYFOIIUMHU:

npenaen Tekyuyect coctaBui 190 Mlla;

npenes NPOYHOCTH Ha pacTshkeHue coctasmi 300 MIla;

OTHOCHUTEJIbHOE Y/UIMHEHUE cocTaBuiio 18%.

CmaB Ne 3.

Xumuueckuit coctas cruiaBa Ne 3 mokaszan B Tabiu. 1. JIMCTHI U3 yKa3aHHOTO CIUIaBa OBLUTH TOJXYYEHBI B CO-
OTBETCTBHH C NPOLEAYPOIi, onMcaHHOi Bhime. OKOHYATENIbHAs TOJIIIMHA JINCTA COCcTaBmiIa 1,2 MM.

Cpennuii pasMep peKprCTaUIM30BAaHHBIX 3epeH MOCJe HArPEeBaHUS XOJIOAHOKATAHBIX JIMICTOB J0 TEeMIIepa-
TyphI cBepxtutactuaaoi nedopmarmm 550°C cocrasmi 4,84+0,2 MKM.

CBepXIUTacTHIECKUE XapaKTePUCTHKHU crutaBa Ne 3:

npu ckopoctr aedopmarmu 5x107 ¢! u Temmneparype 540°C OTHOCHTENBHOE YIUTHHEHHE COCTABHIO 520%
Y 3HAYCHHE HATIPSDKEHUS TUIACTUIECKOTO TeUeHUs cocTaBmio 9,7 MIla;

npu ckopoctr aedopmarmu 1x107 ¢! u Temmneparype 540°C 0THOCHTENBHOE YIUTHHEHHE COCTaBHIO 400%
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Y 3HAYeHHE HAMPSDKEHUS TUIaCTUYeCKoro TeueHus coctapuio 12 Mlla.

MexaHnueckue cBoicTBa cruiaBa Ne 3, m3aMepeHHbIC P KOMHATHOHN TeMIepaType, ObUTH CIICTYFOIIUMHE:

npenen TekydecT coctasmi 200 Mlla;

TIpees MPOYHOCTH Ha pacTshkeHue coctaBmi 330 MIla;

OTHOCHTENIbHOE yIUTMHEHHE cocTaBmiIo 16%.

Cras Ne 4.

Xumudeckuit coctaB cruiaBa Ne 4 mokazad B Ta6J. 1. JIMCTHI M3 yKa3aHHOTO CIUIaBa OBIITN MPUTOTOBIICHEI B
COOTBETCTBHH C TIPOLIEAYPOH, onmrcaHHO BhIe. OKOHYATEIbHAS TOJIIIMHA JINCTa COCTABIIIA 2 MM.

3epeHHasT CTPYKTYpa OCTajdach HEPEKPUCTAILTU30BAHHOW MOCIIC HATPEBAHUS XOJOTHOKATAHBIX JIHCTOB JI0
TeMIlepaTyphl cBepXIutactTuaHoi nedopmannu 500°C.

CBepXIUTACTHYCCKUE XapAaKTSPUCTHKH cIuiaBa No 4:

npu ckopoctr nedopmarmu 5x107 ¢! 1 Temmeparype 500°C OTHOCHTENBHOE YITHHEHHE COCTABIIO 600%
Y 3HAYeHHE HAMPSDKEHUS TUIaCTUYecKoro TedeHus coctaBuio 9,0 MIla;

npu ckopoctr nedopmarmu 1x107 ¢! 1 Temmeparype 480°C OTHOCHTEIBHOE YITHHEHHE COCTABIIO 520%
Y 3HAYCHHE HAIPSDKEHUS TIacTUYecKoro TeueHus cocrasuio 14,0 MITa.

MexaHnueckue cBoicTBa cruiaBa Ne 4, i3MepeHHBIC TIPU KOMHATHOH TeMIepaType, ObLTH CIICTYFOIIUMHE:

npenaen TekyuyecT coctaBui 255 Mlla;

TIpees MPOYHOCTH Ha pacTshkeHue coctaBmi 370 MIla;

OTHOCHTEIIbHOE yIUTMHEHHE cOocTaBmIo 16%.

Cras Ne 5.

Xumudeckuit coctaB crutaBa Ne 5 mokazad B Ta6i. 1. JIMCTHI U3 yKa3aHHOTO CIUIaBa OBIITN MPUTOTOBIICHBI B
COOTBETCTBHH C TIPOLICAYPOH, onmrcaHHo BhIe. OKOHYATEeIbHAS TOJIIMHA JIUCTA COCTaBmiIa 1,2 MM.

Cpennuii pa3Mep peKpHCTaIIM30BaHHBIX 3epEeH MOCIIe HarpeBa XOJIOTHOKATAHBIX JINCTOB JIO TEMIIEPAaTyphI
cBepxmiacTuaHoi neopmanuu 540°C cocrasun 5,5+0,2 MKM.

CBepXIUTACTHYCCKUE XaPAKTCPUCTHKH cIuiaBa No 5:

npu ckopoctr nedopmarmu 5x107 ¢! u Temmeparype 540°C OTHOCHTEIBHOE YITHHEHHE COCTABIIO 520%
Y 3HAYCHHE HAMPSDKEHUS TUIaCTUYEeCKOro TedeHus coctaBuio 8,0 MIla;

npu ckopoctr nedopmarmu 1x107 ¢! u Temmeparype 540°C OTHOCHTEIBHOE YITHHEHHE COCTABIIO 450%
Y 3HAYECHHE HAIPsDKEHUS IIacTudeckoro teyeHus cocrasuio 11,0 MITa.

MexaHnueckue cBOicTBa ciuiaBa Ne 5, m3aMepeHHbIC P KOMHATHOH TeMIepaType, ObLTH CIICTYFOIIUMHE:

npenaen Tekyuyect coctaBui 220 Mlla;

TIpees MPOYHOCTH Ha pacTspkeHue coctaBmi 340 MIla; u

OTHOCHTEIIbHOE yIUIMHEHHE cocTaBmiio 15%.

Kak BHIHO W3 MPUBEICHHBIX BBINIE SKCTIEPHIMEHTAIBHBIX JTaHHBIX, CTIUIaBBI COTJIACHO HACTOSIIEMY H300pe-
TEHHUIO 00aar0T OTIIMIHBIME CBOWCTBAMH OTHOCUTEIHHOTO YIUTHHEHUS M MPOYHOCTHU IIPH CKOPOCTH AedopMma-
wnn 107 ¢!, Bonee Toro, naxe TIPH CKOPOCTH JiehOpManiu 10" ¢! crraB Ne 1 mmen oTHOCHTENBHOE YIUIMHEHUE
300%, 9TO CPABHHMO C OTHOCHTEIBHBIM YITHHCHHEM H3BECTHBIX crutaBoB mpu 107 ¢!, T.e. mpu cxopoctn me-
¢dopmariu B 100 pa3 HiKe.

HcnbiTanne Ha ciocoOHOCTH K GOPMOU3MEHEHUI0

CrocoOHOCTh K (JOPMOU3MEHEHHIO CIIaBa COTJIACHO M300PETCHUIO M3MEPSUIH C UCTOIB30BaHUEM METO/a
UCTIBITAHUS KOHYC-TYHKA.

JIBa obpasna (O6pazen Ne 1 n O6pazer; Ne 2 B Ta0i1. 2), U3roToBICHHBIE U3 crutaBa Ne 1, ObUTH H3roTOBIIE-
HBI B BUJIC JBYX OTACJIBHBIX JINCTOB, KAKIBIA U3 KOTOPHIX nMen pazmep 150x150x1,2 mMm. B kadecTBe 3TanoH-
HBIX 00pas3I0B MCIOJIB30BaIH TPpU 00pasna, N3roToBieHHBIX 13 AAS083.

Pe3ynbTarhl HCTIBITAHU ITOKa3aHbBI B Ta0. 2.

Tabsmra 2
Pe3ynbTaThl HCTIBITAaHUE HA CITIOCOOHOCTH K (DOPMOU3MEHEHUIO

O6pasey N2 | Temnepartypa CkopocTb Beicota | Beicota | TonwwmHa | TonwuHa

['C] Aedopmaummn | Konyca | kpad HR | muH tmuH | kpas R

[c"] Hmm] | [Mm] [Mm] [MM]

Cnnas Ne 1 cornacHo nsoGpeTeHunto
1 489 0,01 31,1 23,8 0,27 0,51
2 489 0,005 28,8 241 0,41 0,54
AA5083
OTanoHHbI | 552 0,01 22,6 14,3 0,53 0,72
obpazey 1
OTanoHHbI | 545 0,001 27,0 23,5 0,50 0,65
obpazsey 2
OTanoHHbI | 546 0,005 239 14,0 0,63 0,75
obpazsey 3
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Kak BUIHO M3 pe3ysbTaToB MCHBITaHUH B TaOJI. 2, CIUIaB COTIACHO HACTOSIIEMY M300peTeHHUI0 o0amaeT
YIYYIIEHHON CITIOCOOHOCTHIO K epopManuy 1o CpaBHEHHIO ¢ U3BECTHBIM criaBoM AAS083.
B Tabn. 3 mpeacTaBieHO TOMOIHUTEIBHOE CPAaBHEHUE CIUIABA COTIIACHO M300PETEHHIO U M3BECTHOTO CILIA-

Ba AA5083.

Tabauna 3
XapaKTepHUCTHKH CIIaBa COTJIACHO M300PETEHHIO 10 CpaBHEHUIO co crtaBoM AAS5083
Cnnas Pasmep | ColicTBa CBEPXNNACTUYHOCTM MexaHuJeckue cBovicTBa npu
3epHa KOMHaTHOW Temneparype nocne
[MKMm] omxumra npy 500°C (15 MuH)
o0 © [} = = © = T — o =
5EsS— = T @ 0 — = 5= = 9 Q ©| E I
g8 | 3gf_§ 2O |8EF |5z fL/3g2
ggs EI5R 585|882 (83855 £35%
O g EEEIE LR cCP= CeEs388 08T
AA5083 8,5 1x10%" 300 500-540 160 310 24
Cnnas 55 1x10% =400 490-550 210 330 18
cornacHo
1306peTEeHUIo 1x10™ 300

* OnruMainbHas CKOPOCThb Ae(OpMaLiH.

Kak cnenyer n3 cpaBHUTENBHBIX JaHHBIX B Ta0MI. 3, CBOICTBa MPEUIOKEHHOTO B HACTOSIIIEM H300pETEHIH
crmaBa mpu 107 ¢ comocraBumsI co cBoiicTBaMu M3BecTHOTO crutaa mpu 1107 ¢!, Takum o6pasom, 3asBIeH-
HBIA CITJIaB MOXET OBITh IMOABEPTHYT CBEPXILIACTHYHOMY (DOPMOBaHHUIO MpH cKopocTu Aedopmaruu B 100 pa3
BBIIIIE MO CPAaBHEHHIO C U3BECTHBIM CIUIABOM, COXpaHAA IPU STOM XOPOUIME CBOMCTBA CBEPXILIACTUYHOCTU U
MEXaHUUECKUE CBOMCTBA, YTO MO3BOJISET 3HAUUTENIBHO COKPATUTH NMPOJOKUTEIBHOCTh MPOLECCa CBEpXILIa-
CTUYHOTO ()OPMOBAHUS U, KAK CIIEJICTBHE, CHU3UTH 3aTPaThl Ha TPOM3BOACTBO CIIJIaBa.

Takum oOpazom, ommcaB M300peTeHHE MOBOJIBHO MOAPOOHO, ClexyeT MOHMMaTh, YTO HE 00s3aTEIHHO
CTPOTO TIPHICPIKUBATHCS YKa3aHHBIX J€Tallei, ¥ CHEeNUaTUCThl B JIaHHOW 00JIACTH TEXHUKU MOTYT ITIpeularaTh
pa3nuyuHble U3MEHEHUS! 1 MOIM(HKALINH, BXOIAIINE B 00BEM HACTOSIIETO N300PETEHUsI, ONpeIe/ICHHBIN IpHIa-
raemMoi hopmyIioi N300peTeHMSI.

DOOPMYVYIJIA N30BPETEHUA

1. CBepXIIacTUYHBIM aTIOMUHUEBBIN CIUIaB, COAEPKAIIUNA MarHUi, HUKEIb, JKeJle30, HUUPKOHHMA, XpOM U
MapraHely, B CIEIyIOIIMX KoiuyecTBax, Mac.%: Maruuit - ot 3,3 mo 5,9; nHukens - or 0,6 mo 1,2;
sxkeneso - oT 0,4 1o 1,2; uupkonuii - ot 0,12 1o 0,35; xpom - ot 0,03 g0 0,4; mapranen - ot 0,03 mo 0,9; anomu-
HUH 1 Hen30e)KHBIC IPUMECH - OCTAIIFHOE.

2. CBepXIUIaCTUYHBIN aTIOMUHHUEBBIN CIUIaB Mo M., coaepkamuii MarHuid, HUKeIb, JKeJIe30, HUPKOHUH,
XpOM U MapraHel] B CIeIYIOIINX KOJIUYecTBax, Mac.%: maruui - ot 3,9 no 5,3; Hukens - ot 0,6 1o 1,0; xxene3o -
ot 0,6 no 1,0; mupkonwmii - ot 0,1 mo 0,3; xpom - ot 0,05 no 0,28; mapraner - ot 0,05 mo 0,75; amoMuHui 1 He-
M30€XKHBIE TIPUMECH - OCTAITLHOE.

3. CBepXIUIaCTUIHBIN ATFOMHUHHUEBBIN CIUIAB I10 T1.1 WK 2, OTIIMYAIONIMIACS TE€M, 9TO HEM30EKHBIC PUMECH
BBIOpaHBI U3 TPYIIIBI, COCTOSIICH M3 KPEMHHUS, TUTaHa, [IMHKA U MEIIH, U COJACPIKATCS B CICIYIONINX KOJIUIECT-
Bax, Mac.%: kpemHuui - Mmenee 0,16; Tutan - meHee 0,1; nuak - meree 0,1; meap - menee 0,1.

4. CBepXIUTACTUYHBIN AFOMUHHUEBEIN CIUIaB MO M. 1-3, OTIMYAIONINICS TeM, YTO 00IIee KOJINYECTBO He-
U30CKHBIX TpUMeceit coctaBisieT He 6oxee 0,36 mac.%, npennoururensHo He Oonee 0,3 mac.%.

5. CBepXIUIaCTHYHBIN aTIOMUHHUEBBIA CIUIAB TIO JIFOOOMY W3 MII.1-4, OTIMYAIONIMICS TEM, YTO CPEIHHMA
pasMep 3epHa CIUIaBa, U3MEPEHHBIN TOCIIC PEKPUCTALTU3AIMOHHOTO OTXKUTA, COCTABIET HE OoIee 5,5 MKM.

6. CBepXIUIaCTUYHBIN AIIOMUHHUEBBIA CIUIaB MO 1.5, OTAUYAIOIIUKCS TEM, YTO PEKPUCTALIM3ALUOHHBIN
OTXHT TpoBOAAT Tipu Temreparype oT 400 mo 600°C, npeamouturenpro oT 490 mo 540°C, Oonee mpenmoyTH-
TeJIHHO TIpH TeMIieparype npumepao 500°C B TedeHue npuMepHo 15 MuH.

7. CBepXIUIaCTUYHBINA aTIOMUHUEBBIN CIUIAB IO JTFOOOMY W3 M. 1-6, OTIMYAIOIIMIICS TeM, YTO CTPYKTypa
CIUTaBa xapakTepusyercs npucyrcrBueM dactuil AlgFeNi oxomocdeprudeckoir GopMbl CO CpeaHUM pazMeEpoOM
YaCTHI] OT MPUMEPHO | 710 IPEMEPHO 2 MKM.

8. CBepXIuTacTUYHBIA aTIOMHHUEBBIM CIUIAB IO 1.7, OTIWYAIONIMICS TeM, YTO OOBEMHAs IIOJIS YacCTHI]
AlgFeNi cocraBnser ot mpumepHO 4 10 mpuMepHO 8 00.%.

9. CBepXIUTaCTUYHBIN ATIOMUHUEBBIN CIUIAB MO I1.7, OTJIMYAIOIIMICS TeM, YTO CTPYKTypa CIUIaBa IOMOTHU-
TENIBHO XapaKTepPHU3yeTCs IPUCYTCTBHEM MenKkoauctepcHbIx yacTull Alg(Mn, Cr) u Al;Zr co cpeqHuM pasmepom
yacTUI MeHee ueM npuMepHo 100 HM.
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10. CBepXIUIaCTHYHBIN aIFOMUHHUEBEIH CILIAB 10 1.8, OTIIMYAOIIUICS TEM, YTO 0OBEMHAsSI TOJIST MEITKO/IHC-
mepcHbIx yactull Alg(Mn, Cr) u Al3Zr cocraBnsier ot npumepHo 0,3 mo mpumepHo 6 00.%.

11. CepXIuracTHIHBINA aTIOMUHUEBBIA CIUIAB 1O J0O00MY W3 min.1-10, oTinHyaronuiicss TeM, 4TO yKa3aH-
HBII CcTUIaB 00J1aaeT 1Mo MEHBIIeH Mepe OJHOW M3 CIEAYIOMUX XapaKTePHUCTUK, U3MEPEHHBIX MPU KOMHATHOU
TeMIreparype:

npeaen TeKydecT oT mpumepHo 160 mo mpumepno 250 MIla u

TIpees MPOYHOCTH Ha pacTshkeHue oT mpumepHo 300 mo 360 MITa.

12. CBepXIIacTHYHBIA ATFOMUHUEBBIA CIUIAB 110 11.11, OTIIMYaromuiicss TeM, 4TO yKa3aHHBIA CIUIaB UMEET
OTHOCHTE IbHOE yUTHHEHHe Gonee 430% mpu ckopoctn aedopmarmn 0,001-0,01 ¢ i remmepatype 490-540°C.

13. CBepXIulaCTUUHBIN aJFOMHHHUEBBIA CIUIaB MO J000My M3 mm.1-12, oTinyaromuicss TeM, 94T0 KOMIIO-
HEHTHI CIUIaBa COZIepXaTcs B CIEAYIOIIUX KoJWdecTBax, Mac.%: maruuit - 4,8; nukenpb - 1,0; xene3o - 0,9;
upkoHwuii - 0,25; xpom - 0,05; mapraner - 0,05; aroMuHII 1 HeU30SKHBIC IPUMECH - OCTAITBHOE.

14. CepxIutacTUYHBIA aTIOMHUHUEBBIN CIUIaB, COACPKAIIMM MarHui, HUKENb, KeJle30, LIUPKOHUM, XpoM,
MapraHel 1 CKaHAWM B CIeAYIOIUX KOJUYeCTBax, Mac.%: Maruui - ot 3,3 1o 5,9; Hukens - ot 0,6 10 1,2; xxene-
30 - ot 0,4 mo 1,2; mupkonwmii - ot 0,12 mo 0,35; xpom - ot 0,03 mo 0,4; mapranen - ot 0,03 mo 0,9;
ckanmuit - ot 0,05 mo 0,50; aroMuHMNA U HEM30EKHBIE PUMECH - OCTATHHOE.

15. CBepXIiacTHYHBINA AIFOMHHHUEBBIN CIUIAB 110 11.14, comepikamuii MarHui, HUKENb, KeJe30, IIUPKOHUH,
XpOM, MapraHel] ¥ CKaHIUK B CISIYIONINX KOJTHUYeCcTBax, Mac.%: Marauii - ot 3,9 no 5,3; aukens - ot 0,6 no 1,0;
)kene3o - ot 0,6 mo 1,0; mupkonwuit - or 0,1 mo 0,3; xpom - ot 0,05 no 0,28; mapranen - ot 0,05 mo 0,75;
ckanmuii - ot 0,1 7o 0,3; aroMUHMIA 1 HEU30SKHBIE IPUMECH - OCTAITLHOE.

16. CepXIutacTUYHBINA aJIOMUHUEBBIM ciiaB 1o M.14 win 15, oTnuyYaromuics TeM, 9YTO KOMIIOHEHTHI
CIUIaBa COJIEP)KaTCs B CIENYIOIIMX KoJuuecTBax, mac.%: MarHuii - 4,8; nukens - 0,9; xenezo - 0,7;
upkonwuii - 0,2; xpowm - 0,05; mapraner - 0,05; ckanawmii - 0,2; aTIOMUHHA U HEU30CKHBIC TIPUMECH - OCTAITBHOE.

17. CBepXIIacCTHYHBINA aJFOMMHHEBBIN CIUIAB 110 J1I000MY 13 M. 14-16, oTinuyaomuiics TeM, 4To yKas3aH-
HBIH CIUIaB O0JIaJaeT MO MCHBIICH Mepe OJHOW U3 CIEAYIOUIMX XapaKTePHCTUK, H3MEPEHHBIX MPU KOMHATHON
TeMIieparype:

npenaen Tekydectu npumepHo 230-280 MIla u

Ipees MPOYHOCTH Ha pacTshkeHue mpumepHo 350-390 MIla.

18. CBepXIuTacTUIHBIN aTIOMAHUEBBIN CIUIAB 110 JTI000OMY U3 ML 14-17, OTIMYAIOMMACS TEM, YTO TIPU CKO-
poctu medopmarmu 0,005-0,01 ¢! 1 Temmeparype 480-500°C yKka3aHHBIH CIUIAB HMEET OTHOCHTEIBHOE Y ITHHE-
Hue 6omnee 540%.

19. Vznenue, M3roTOBICHHOE W3 CBEPXIUIACTHYHOIO AIFOMUHIEBOTO CIDIaBa Mo Jro0omy u3 mi.1-18.

20. Uznenue mo 1n.19, oTnu4aromeecs TeM, YTO YKa3aHHOE HM3JIENINE MPEICTABISACT COOON JTUCTOBON MaTe-
puar

21. Uznenue no .20, oTinyaronieecs TeM, 4TO TOJLIMHA JUCTOBOTO MaTepHala COCTABIISIET OT MPUMEPHO
0,1 o mpumepro 10 mm.

22. Uznenue no nm.21, omiuyaronieecst TeM, YTO TOJNIIUHA JUCTa COCTABISET OT MPUMEPHO 1 10 MpUMEpHO
2 MM.

23. [IpuMeHeHHe CBEPXIUIACTUIHOTO ATFOMUHHEBOTO CIUIaBa 1o Jitobomy m3 1. 1-18 ams mosrydeHus usnie-
JIUS TIyTEM CBEPXIUTACTUIHOTO (POPMOBAHUSI.
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Obpasel 1

O6paseu 2

O6bpasey Ne 1 (cnesa) n Ne 2 (cnpaea) cnnasa Ne1 nocne UcnbITaHUA Ha CNocobHOCTbL K
DOPMONIMEHEHNIO

Dur. 4
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3apoxaeHvie dasbl 2

[asneHune rasa [6ap]

ado b dad g d o ot by i ba b bo et dalsby

Bpems [MyH]

dur. 5A

Beicota KoHyca H mml

BeicoTa ypas voHyca HR [mml

I/IF. 5B

Q EBpa3suiickasi naTeHTHas opraHusauus, EAMB
Poccus, 109012, MockBa, Manblii Yepkacckuii nep., 2
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