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OCOBJIMBOCTI TEXHOJIOI'Ti OFPOEKHA BUCOKOTEMITEPATYPHUX AHTU®PUKIIMHUAX
MATEPIAJIIB

B pobomi npeocmasneno pesyibmamu 00CAIONCEHb 3 POPMYBAHHSI NAPAMEMPIE AKOCMI NOBEPXOHL BUCO-
KOmMeMnepamypHux RIOUWUNHUKIE KOG3AHHS 3 HOGUX KOMNOZUYIIHUX MAMepiaié Ha OCHOBI 1e208aH020 HiKelle-
6020 cnaagy EII975 3 domiwkamu meepooi 3mazku npu monkomy uiaigpysanni. ITlokasano moiciugicmos Kepy-
8amu SIKICMIO NOBEPXHEBUX WAPIE OOUPAHHIM DeXCUMIE NPeyusiuHoi MexanivHoi 0OpoOKY I CYYACHUX aimMas-
HUX | AOpA3UGHUX IHCMPYMEHMIS.

Js1 3a0e3nedeHHsT BUCOKUX MTApaMEeTpiB SIKOCTI PI3HUX 3a MPH3HAYEHHSIM MalldH 1 MEXaHi3MiB, y SIKUX BH-
KOPUCTOBYIOTBCS T ANIMITHUKK KOB3aHH, iX po00Yl KOHTAKTHI MOBEPXHI MiUIATaI0Th MIUIBHIN 03100JIF0BATBHIHN
00po0r11i. ['eoMeTpryHi po3MipH 1 HEOOXiIHI MapaMeTpH TOUYHOCTI HalyacTiie 3a0e3MeUyI0Th TOHKHM aJMa3HO-
aOpa3uBHUM HUTI(QYBaHHIM, MPUYOMY IS OOpOOKH MOBEPXOHb BHYTPILIHIX OTBOPIB BUKOPHUCTOBYIOTH IPELH-
3iifHe BHYTpIMIHE 1UTi(hyBaHHS, 111 0OpOOKH 30BHIIIHIX J[iaMeTpiB BUPOOIB - Mpenu3iiiHe 30BHIIIHE KPYyTJIe MUTi-
¢dyBanHs, a 11 0OpOOKH IUIONIMHHHUX MOBEPXOHB (Y pa3i HeOoOXiMHOCTI) — IUTonMHHE IUTiQyBaHHS 3 BUKOpHC-
TaHHSIM BiJITOBITHOTO BEPCTATHOI'O 00JIaIHAHHS, IIPUCTPOIB 1 IHCTPYMEHTY.

B ocraHHI poku CTBOpEeHI HOBI MapKH KOMITO3UI[IHHMX BUCOKOJIETOBAaHUX aHTH(PUKIIHHUX MarepianiB Ha
ocHOBI HikeneBoro cruaBy EI1975 3 nomimkamu BUcCOKoTeMIiepaTypHoOl TBepzoi 3ma3ku CaF,, mo npusHaueHi
JUTs 3a0e31eUeHHs] YMOB eKCILTyaTalii BUpoOiB PU HaJBUCOKUX MUTOMHUX THCKaX i TEMIlepaTypax, IO JIEKaTh y
mexax 700-900 °C [1].

VY nux yMoBax Ha/I3BHYaiHO BXKIIMBUM € 3a0€3MeUeHHs] PO3MipHOi CTIMKOCTI ITiANIMITHYAKIB KOB3aHHS 1 3a-
Oe3reueHHs BiIIOBIIHOT SIKOCTI IOBEPXOHb TEPTSL.

Crijy 3a3HAYUTH, 110 OCHOBY KOMIIO3UIIHHUX MaTepianiB Ha ocHoBi EII975 cknanae Hikenb (~ g0 70%).
OTKe 11l CIUTaBU BiTHOCATHCS JI0 TPYNU CTPYKTYPHO-UYTIMBHX, SIKi 3MIHIOIOTH CBOI BIIACTUBOCTI (MIIHICTb, Mar-
HITHY ITPOHUKIIUBICTH, MIKPOTBEPICTh, TJIMOMHY 1 CTYIiHb HAKJIIEIy) IiJl Ji€l0 HaBiTh HE3HAYHHX HABAHTAKEHB,
110 3HaYHO MEHII HiK 3ycHIUTs ILTipyBaHHS IPU 00poO1Ii Mpeny3iiHUX OTBOPIB ITiJIINITHUKIB KOB3aHHS [2].

BHaciiok 1mx 3MiH BifOyBaeThCs MOTIPIICHHS BIACTUBOCTEH MOBEPXHEBUX MIAPIB, IO BEZE 0 MOTipIleH-
HS eKCIUTyaTalllfHMX MapaMeTpiB MallWH, a Y psli BUIAIKIB — JI0O CTBOPEHHS aBapiiiHUX CHUTyalill i MpOCTOiB
BIJMIOBIAHUX TEXHIYHUX CUCTEM.

VY nitepatypi [3] HABOAATBCA JaHi MPO TEXHOIOTIYHI METOIH OOPOOKH BUCOKOJIETOBAHHMX KAPOMIIIHUX 1 JKa-
POCTIHKHUX CIUIaBiB Ha OCHOBI HIKEJNIO, ajie Ha)kajlb, IIOBHICTIO BIJICYTHI JiaHi PO MEXaHIYHy 00pOOKY MOMiOHMX
CIUIaBiB, BUTOTOBJICHUX 33 TEXHOJIOTIEIO MOPOIIKOBOI METATYprii, TUM OLJIbII, KOJH Y BUXIJHY IUXTY MaTepia-
JIB JI0fjaHa TBEpJa 3Ma3Ka.

Tomy, mopsin 3 CTBOpPEHHSIM HOBHX MapOK MaTepiajiB, JUlsl 1HKEHEPHOI MPAaKTUKU BEJIHMKE IPaKTUYHE 3Ha-
YEeHHS MaroTh JIOCIIKEHHsI TIPOIECIB IX MeXaHI4HOi 00poOKH 1 po3poOKa Ha Iiif 6a3i TEXHOJIOTIYHUX MPOIIECIB
JUTsi BUPOOHUIITBA, IO CTAJI0 METOIO IaHOI poOOTH.

Hwxue HaBeneHi nesiki pe3yabTaTH €KCIEPUMEHTANBHHUX OCII/DKEHb IPOLECIB Mpenu3iiHoI aniMasHo-
abpa3uBHOI 00POOKH POOOUMX TIOBEPXOHB IiAIIMITHUKIB KOB3aHHS, BUTOTOBJICHUX 3 PI3HUX KOMITO3HIIIHHUX aH-
TUQPUKIIHHAX MaTepiaiB Ha 0CHOBI JieroBaHoro ciuiaBy EI1975 ta ix moxudikamii.

VY 3B’s3Ky 3 BEJNUKOI BapTICTIO MiJIIUITHUKOBOrO BUPOOY OyIl0 MPUIHATO pillleHHS ajaMa3Ho-aOpa3vBHE
nuTiyBaHHS BUKOHYBATH Ha TEXHOJIOTIYHHX 3pa3kax, mio Manu 20 MM i toBmuHy 2 MMm. [licnis onparroBaHHs
eKCIIEpUMEHTAIbHUX JaHUX BHKOHYBAJIUCH CEpil IOCIIAIB 3 peaJbHUMH MiANIMIHAKAMH 1 PO3POOIISUINCH MpaK-
TUYHI TEXHOJIOTIYHI peKOMEHAAII] 0 MeXaHIuHii 00poo1i.

Meroaukoro Oyi10 mependadyeHo, Mo y 3B’ 43Ky 3 TUM, 110, (i3WYHI SBUINA 1 3aKOHOMIPHOCTI MPU TOHKOMY
30BHIIIHEOMY KPYIJIOMY, KPYIJIOMY BHYTPIIIHBOMY IITi(yBaHHI 1 TOHKOMY IUIOIIMHHOMY NUTiI(YBaHHI CXOXKi 1y
OUIBIIOCTI CBOTH iIeHTHYHI [3], a TAKOXK 3 METOIO CIPOIICHHS TEXHOJOTIYHUX CXEM EKCIIEPUMEHTY 00poOKa 3pa-
3KiB BUKOHYBaJach Ha IUIOCKOILTI(YBAJIbHUX BepcTaTaxX. [10TiM OTpUMaHi pe3ynbTaTH HEPEeBIpINCh Ha KPYIIIO
1 BHYTPIIIHBONUTi(yBAIEHUX BEpCTAaTaX.

Jns  nmocnifiB BUKOPUCTOBYBaIMCh IutockountidyBaibpHi Bepcratn FF-350 “Abawer” (®PH), SS-310
“Werkzojt” (®PH), miockonutidyBaabHi BepcTatu miasuiieHoi Tounocti 3E711A, 37116, 35721 A (Pecmybiika
Binopycs), npenmsiiini kpyrionutidysanshi Beperata 3Y10C, 3B10 (Pocis), SU-125 (®PH), XL11 “Shtuber”
(ILIBeftuapist) Ta npenusiiiHi BHyTpimHbouLTi(yBansHi Bepcratn 3K228A (Pocist), XPE “Shtuber” (1LBeitnapis),
yHIBepcaJbHUI BHYTpilIHbONTI(hyBabHUN BepcTaT miaBuiieHoi Tounocti 3A22711 (Ykpaina).



OCKIUJIBKM OCHOBHMMH HalpsSIMKaMH OCITIJDKEHb ajlMa3HO-a0pa3uBHOI 0OpOOKM HOBHX MapoK aHTH(PUK-
LiHHUX MaTepialiB € BHUBYCHHS T'€OMETPUYHOI TOYHOCTI Ta MIOPCTKOCTI TOBEPXOHb MPH PI3HUX PEKUAMAX
00po0KH, TO OyiM TepeadadeHi YMOBH, SIKI 3BOAWIIM JJO MIHIMYMY BIUIMB Ha PE3y/IbTaTH €KCIIEPUMEHTIB 1HIINX
TexHOJIOruHUX (hakTopiB. Hampukiaza, 3pa3ku BUTOTOBISUIMCH 3 OJHI€] mapTii cupoBuHHU. J[nsl mpecyBaHHs
BHUKOPHCTOBYBAJIMCH OJHI 1 Ti K IPHUCTPOI, a TepMOOOPOOKA BUKOHYBAIACH MiJl CyBOPUM KOHTPOJIEM BUKOHAHHS
PEKUMHUX TeMIepaTypHUX (aKkTopiB i Take iHIIE.

Jl1st BUMiprOBaHb IIOPCTKOCTI MOBEPXOHB 3pa3KiB, IO JOCIIIPKyBaIHCh, BUKOPHUCTOBYBaBCsS mpodisorpad
6nounoro tumy “Lait-12” (ILIBefiuapist) 3 aBTOMaTHYHOIO PO3IEYATKOIO MaclopTa BUMipIOBaHb. BuUMiproBaHHS
BUKOHYBaJsIoch nipu 30inbieHHi 100000 pa3iB, npu koMY, y BiJIIOBITHOCTI 3 TACHOPTHUMH XapaKTePHUCTHKAMHU
npodinorpada iHcTpyMeHTabHa IoXHOKa Jiexxana y mexax 0,005-0,008 mm.

Herutonmunicth 00po0JIeHNX 3pa3KiB BUMIpPIOBANACH 1HTEPPEPEHIIHHIM CKJIOM. TOYHICTh BHUMipIOBaHHS
onHa iHTepdepeHIliiiHa JTiHisl, 10 TOPiBHIOE MOXUOIl O0au3bK0 0,1 MKM.

Jl7st BUMIpIB CKIIAZIOBUX 3YCHIIb pi3aHHA Py i Py BUKOpUCTOBYBABCS psij MPHUIAAiB i IPUCTPOIB [4-6], 1110 0-
3BOJISIIOTH BU3HAYMTH 3HaueHHs Pz i Py y mporieci miomumHHOrO 1 Kpyriioro nutipyBaHHs 3 BUKOPUCTAHHSM TEH-
30METPUYHHUX 1HIYKTUBHUX 1 IHIINUX TUITB TaTUYUKIB.

Jlis BUMIpIB CKIIQJIOBHX CHJI pi3aHHs Ha IUIOCKOULTI(pYBaJbHOMY BepcTaTi OyB 3aCTOCOBAaHHIA CIIeHiabHHNA
BUMIPIOBaJIBHUI TEH30METPUYHUI CTiT. HWOKHS TUIMTA CTOJMa Kpimuiiach )KOPCTKO JI0 CTONy Bepcrara. Ha Bepx-
Hill TUIUTI BCTQHOBJIIOBABCS NIPUCTPIH 3 JOCHITHUMHE 3pa3KaMy 3 HiKeJeBUX aHTH(pUKLiHNX MaTepianiB. Oou-
JIBI TUTUTH CTOJy OYJIM MOB’si3aHi OJIHA 3 OJJHOIO JIBOMA CIIelialbHUMH TPY)KHUMH elleMeHTaMu. Ha koxHOMYy 3
NIPY)KHUX €JIEMEHTIB OyJ0 HakiieeHo 1o 16 TeHzomaTymkiB (6aza — 20 mm, omip — 20 OMm), 110 Oy MiAKITIOYEH]
T10 HaIliBMOCTOBIH cxeMi (110 16 1aTYUKIB y KO)KHOMY HaIliBMOCTI) AJIsl BUMIpiB CKiIaqoBuxX Pz i Py.

Jlis miicUIIeHHsI CUTHAJIIB JJaTYMKIB BUKOPHCTOBYBaBCs MijacuioBad TA-5 3 Buxojgom Ha nuieiidoBuii oc-
mwtorpad H102.

[epen moyaTkoM €KCHEPUMEHTIB TEH30CTLI TapYBAaBCS 3 JOMOMOIOI0 CTAaHIAPTHUX HABaHTAXKECHB ISl BCTa-
HOBJICHHS I[IHU JIJIEHHSI BUXIHOTO CUTHAITY nuleiihoBoro ocumiiorpada B OJUHULISX HABAHTAKEHHSI.

3rifiHO 3 Cy4acHHMHU YSBICHHAMH Y (DOPMYBaHHI 3IMIIKOBUX HANpPYyXEHb Y IOBEPXHEBUX IIapax IpH ILTi-
¢yBaHHi OepyTh y4acTh, B OCHOBHOMY, /IBa MPOTHISKHHUX (PaKTOPHU — CUIIOBUH 1 TEIUIOBUI BIUIUB 1LTipyBaIbHO-
r'O Kpyry Ha Bupi0.

[Tnactnuna medopMarliist Bii HOPMaJBHUX CHJ pi3aHHS Beje 0 3MIIlHEHHS MOBEPXHEBOro Inapy i MOsBi
CTHCKAIOYMX HAIPyXeHb, a BUCOKI TEMIIEpaTypH y 30HI pi3aHHS OOYMOBIIIOIOTH JIOKaJIbHI TEPMOILIACTHYHI Jie-
(opmarii i, BiIMOBIIHO, MOSBU 3AJTUIIKOBUX HAIIPYXEHb PO3TATY.

Po3paxyHOK piBHSI 3aJIMIIKOBHX HANpY)KeHb BUKOHYBABCS 110 METOMMILI po3poOiieHid A.A. Maranxium i
€.M. HekpacoBum [7].

ExcnepuMeHTanbHe BUBUEHHS 3aJUIIKOBUX HANPY)KE€Hb BUKOHAHO 3a MeTogoM M.M. JlaBunenkosa [8, 9].

s Tonkoro nutiyBaHHS BHKOPHCTaHI IpiOHO3EPHUCTI aOpa3uBH Ha OCHOBI KapOiqy KPEMHIIO 3eJIEHOrO
(63C) 3epuucrictio 50, 28, 20, 14 1 7 mxm. Jlns NOpiBHSHHS OKpeMi 3pa3ku oOpoOIieHi abpa3uBHUMHU KpYraMu
Ha OCHOBI eJIEKTpOKOpYHIY Ointoro (23A) 3epuucrictio 50, 28 1 7 MkM 1 MOHOKOpYHIY (M28) 3epHucrictio 28
MKM.

Binburicts abpa3uBHUX KpPYriB BUTOTOBJIEHO Ha Tiidrasnesiit (1) 3B’ s3ui. Kpyru Manu TBepaicTh y Mexax
337-400 xr/mm> (3370-4000 H/mm?). Bumipu TBepaocTi KpyriB Bukonano Ha npumagi TKM [10].

Psin 3pa3kiB 00pobneHo kpyramu Ha kepamiuniit 38’s3mi (K).

Jlst anmmasHoro NnnTiyBaHHS BUKOPUCTAHHS Kpyrd 3epHHCTICTIO 7, 14, 28, 60 i 100 MkM Ha 3B’s13kax KB,
b1, B3, BP 100%-no0i 1 50%-Hoi koHueHTpaii Gpopmu II1.

Pexxumu nntidyBaHHs 3pa3kiB 3 aHTU(QPUKIIHHUX CIUIABIB 3MIHIOBAJIUCH Y Jliana30Hi:

Tonke rutonmuyHHE 1UTIQyBaHHS

HIBuAKICTE Kpyry 22 m/c
[MoznoBxHs mogaya (MBUAKICTH BUPOOY) 2;5; 105 15 m/xB
ITonepeuna momava 0,1;0,2;0,5;0,7; 1 MM/JIB. X1
I'mubuna pisaHHsA 0,002; 0,005; 0,1; 0,2; 0,5 Mmm
ToHKe 30BHILTHE KpPYTJe NLTiQyBaHHS
HIBuAKICTE Kpyry 30 m/c
ITo3moBkHS Mogava 5; 15; 35; 70 mm/XB
[IBuakicTs BUpOOY 30; 40; 60 m/xB
I'mubuHa nutidyBaHHsS 0,0025; 0,01 mm
BuxomxyBaHHs 4 — 6 pasis
ToHKke KpyrIie BHYTpIilIHE OUTi(YBaHHS
HIBuAKICTE Kpyry 35-40 m/c
ITo310BKHS IIBUAKICTH 5; 10; 35 m/xB
HIBuaxicTe obepTaHHs BUPOOY 30 - 50 m/xB

I'mubuna pisaHHsA 0,002; 0,005; 0,01; 0,02 mm



BuxomxyBaHHs 4 — 6 paziB

VY BimoBiMHOCTI 3 PO3POOJIEHOI0 METOIMKOI BUKOHAHO BHBUYEHHSI BILTUBY TPOIIECY ILTipyBaHHS HA BUCOTY
HepiBHOCTEH 3pa3kiB 3 MatepianiB EI1975 + 4%CaF,, ET1975 + 6%CaF,, EI1975 + 8%CaF, npu BukopucTaHHi
HUTi(pyBaJIbHAX KPYTiB 3 KapOioy KPEMHIIO 3€JI€HOr0 3epHUCTICTIO 14 MKM Ha riidTanesiii 38”531 63CM 1411, a
TAKOX KpPYriB 3 CHHTETHYHUX ajMa3iB 3epHHUCTICTI0O 14 MM Ha Oakemito-rymosii 3B’s3ui (bp)ACM14bpl
100%.

Pe3ynpTaTi TOCIIIKEHD MPOIIECY TOHKOTO TUIONIMHHOTO NLTi(hyBaHHS HaBeAeH] y Ta0. 1-4.

Awnani3 TabauIs J03BOJISE BU3HAYUTH BIUIMB PsIy TEXHOJOTIYHMX (DAKTOPIB TOHKOro HUTi(h)yBaHHS Ha mapa-
MeTp HepiBHOCTeH R, moBepxoHb neraneil 3 aHTH(PUKIIHHUX MaTepialliB, SKi BAKOPHUCTOBYIOTHCS JUIsSi BUTOTOB-
JICHHSI TiJIIUITHUKIB KOB3aHHS, IO MPHU3HAYEH] JUIsi poOOTH Y By3JlaX MAIlIMH 1 MEXaHI3MiB, SIKi €KCILUTyaTylOThCs
y BOKKHAX YMOBaX HABaHTa)KEHb 3 BUCOKMM ITHTOMHM THCKOM 1 TEMIIepaTypamH.

3 Tabn. 1-4 BUAHO, IO BUCOTA MIKPOHEPIBHOCTEH 3MIHIOETHCS 31 3MiHAMHM MIMOMHU NLTi(yBaHHS t, TONepe-
4HOI moxadi S, i mBuakocti Bupody V, [4, 5, 11].

VY3arajpHIOIOUN eKCIIepUMEHTANIbHI AaHi HEeoOXiqHO 3pOOWTH TaKWi BHCHOBOK: JUIs 3a0e3ledeHHs] MiHiMa-
JILHOI BUCOTU HEPIBHOCTEH TOHKE IUTOIIMHHE aJMa3HO-a0pa3vBHE NUTi(QyBaHHSA aHTHPPUKIIHHUX CIUIaBIiB HEOO-
X1IHO BUKOHYBAaTH 31 MIBUAKICTIO BHUpoOy V, = 2 M/XB., rnubuHOW0 nurigysanss t = 0,002 MM i nonepeuHor0
noxauero S, = 0,1-0,2 MM/mTOB. X1/,

BuBueHHs BIUIMBY 3€pHHCTOCTI 1 Marepiany 3epHa aOpa3MBHHX IHCTPYMEHTIB Ha HIOPCTKICTH 0OpoOieHOol
TIOBEPXHI TPH TOHKOMY IUIOIIMHHOMY HUTi(pyBaHHI aHTH(QPUKLIHHMX CIUIaBiB 1 00poOKa MaHWX METOAOM Kope-
JIAIIHOTO aHaJi3y MO3BOJIMIA BCTAHOBUTH KUTBKICHUH 3B’S30K MK BHCOTOIO HEpiBHOCTEH R, 1 po3aMipoM 3epHa
A (3epHHUCTICTIO) aOpa3UBHOTO iIHCTPYMEHTY.

B pe3ynbrati po3paxyHKiB OTpUMaHi HACTYITHI KOPENALiiiHI PIBHSHHS 3B SI3KY:

a) st abpasusis Ty 63C — R, = 0,006A — 0,0078 (1)

0) ms abpasugiB Tumy AC — R, = 0,0068A + 0,0225 (2)

Amnarni3 piBHSHb MOKa3ye, 0 po3Mip 3epHa adpa3uBy A CYTTEBO BILIMBA€E Ha BUCOTY HEpiBHOCTEH R,.

301IBIICHHS IIOPCTKOCTI 3 POCTOM 3€PHHUCTOCTI a0pa3uBy MOXKe OYTH MOSICHEHO 3POCTaHHIM Tepepisy 3pi3y
a,, 1110 Y3TOJDKYETHCS 3 3araIbHUMU TTOJIOKEHHSIMH LTI (DYBaHHSI.

OTpuMaHi 3aJeKHOCTI MOXKYTh OYTH 3aCTOCOBaHI Ha MPaKTHIi. 3HAIOYW BUMOTH JI0 IIOPCTKOCTI TOBEPXHI
JleTali, BCTAHOBHUBIIH PEXUMH pPi3aHHs, HEBaXKO 3a ¢opMynamu (1) i (2) BU3HAUUTH 3epPHUCTICTD 1LTiQyBab-
HOT'O KPYTY JJIs1 OOPOOKH i ANTUITHUKIB.

ExcriepumenTanbHi 1aHi PO BIUIMB MaTepiaily 3B’sI3KM aOpa3uBHOTO iHCTPYMEHTY Ha IIOPCTKICTh 00polite-
HOi MOBepXHi 3pa3kiB 3i cmwiaBiB EI1975+4%CaF,, EI1975+6%CaF,, EI1975 + 8%CaF, moka3ytoTh, 1o Hesa-
JISKHO BiJI BUAy MaTepiaily 3epHa abpa3uBy, a TAKOXK HE3aJIEKHO BiJl 36PHUCTOCTI aOpa3uBY, 3aCTOCYBaHHS eJlac-
TUYHHUX OPTaHiYHUX 3B’S30K THIY ITiTaleBUX CIpUsE 3MEHIICHHIO MIOPCTKOCTI 00poOIieHol moBepxHi (Talur.
5).

VY nporeci eKCIiepUMEHTIB BCTAHOBJIEHO, 1110 PEXHUM Pi3aHHS IIPU TOHKOMY IUTi(yBaHHI CYTTEBO HE BIUIMBAE
Ha HEIUIONIMHHICT MOBEPXOHb. Lle MOsSCHIOETHCS MalMM BILTMBOM 3yCHIIb Pi3aHHS B PeKMMax TOHKOro Hutidy-
BaHHS Ha 3pOCTaHHS HAIPYXKEHb, sKi BU3HAYAIOTh MPYXKHI AeopMalii neraneit mcis 3HiMaHHs iX 3 Bepcrara.

PazoM 3 THM BimMideHO, IO 31 3MEHIIEHHSIM 3€pHHUCTOCTI IHCTPYMEHTY TOYHICTH OOPOOKH MOJIIMIIYETHCS.
Haii6ispi BUCOKY TOUHICTH MOMKJIMBO OTPUMATH, 3aCTOCOBYIOUM abpasuBu Mapok 63C 3epHucTicTiO 7-14 MKM
Ha riidranesii 38’5311 1 anmaszHi kpyru AC Ha opraHiuHiit 3B’ s311i.

[IpoBeneHnMu ekcriepuMeHTaMH MOKa3aHo, II0 TOYHICTh OOPOOKH MPaKTUYHO HE 3aJISKUThH Bifl MaTepialy
3epHa 1 Marepiary 3B’s13k1 a0Opa3uBHOTO IHCTPYMEHTY.

Haii0inpiumii BIDIMB Ha TOYHICTh LWJIIHAPWYHUX MOBEPXOHb IiJIIMITHUKIB IIPH TOHKOMY ILTiQyBaHHI Mae
TOYHICTH MONEPEAHBOT0 MPECYBaHHS 3arOTOBOK.

s orpuMaHHs TOYHOCTI (POPMU IMITIHAPUYHHUX ITOBEPXOHb MIAMIMIHUKIB Y Mexkax 0,5 MKM i MEHIIIe TOHKe
30BHIIIHE NUTI(QyBaHHS HEOOXiIHO BUKOHYBATH 3 TAKMMH PEXMMaMH NUTI(QYBaHHS: NIBUAKICTH Kpyry — 35 m/c,
MO3/IOBXKHA Mmojada — 5-70 Mm/xB., rmubuHa pizanas — 0,0025-0,01 MM, nutigyBaHHS 3 IHTEHCHUBHHM OXOJIO-
JOKEHHSIM.

[Mpu uutidyBaHHi APIOHO3EPHUCTHIMHU KPyraMy MPEBATIO0Ye 3HAUSHHS Ma€ CUIIOBA Jisl NLTi(YBaILHOTO KpY-
ry. B pe3ynbraTi y moBepxHeBoMy IIapi MeTajly TOBHHHI ()OPMYBATUCS 3aJIMIIKOBI HANPY)KEHHs CTUCKY. Buko-
HaHi JOCIIUKEHHS i ITBEPIUIN BUIIIE BKa3aHe.

I'mubuHa 3ayraHHs MaKCUMAJIBHUX HAIPY)KEHb PO3TATY HE MEPEBHIILYE 5-8 MKM.

VY nponeci nntigyBanns aamazaumu kpyramu AC6bp1100% nist TerutoBoro (pakTopy 3MEHIIYETHCS 1 TITHOU-
Ha 3aJIATaHHs HaNpYXeHb PO3TArY 3HKYEThCS 3 35-40 mo 20 mMxM. Ilpu 3MeHIIeHH] 3epHUCTOCTI abpa3uBHUX
KpyriB 70 14 MKM y MOBEPXHEBOMY IlIapi YTBOPIOIOTHCS HANPYKEHHS CTHCKY, TJIMOMHA 3aJATaHHs SKHUX CATaE
~10 MKM, TOOTO CHIIOBHI (DAKTOP CTAE MPECBATIOIOYNM.



Ipu mmidysanni kpyramu ACM14bp1100% 3HaueHHS MUTOMOrO HABAHTAXKEHHS HA 3€PHO Py(;) 3HIKYeTh-
csl, TIPH IIbOMY po0oTa TIACTUYHOI AedopMaliii OMMHUYHOTO 3epHa 3MEHIIYETHCS 1 3HUKYETHCS BEITMYMHA 3aJIH-
LIKOBUX HAIPYXEHb CTUCKY.



Tabmuus 1
[TapameTtp mopcTkocTi R, mpu pisHUX pesknMax TuiomuHHOTO 1iTidyBanns 3paskiB EI1975 + 4%CaF,.
Bepcrat FF-350 “Abawerk” (®PH), xpyr 63CM14CM2I'n Ha raidranesiit 38’3111, IIBUAKICTH Kpyry — 22 M/C.

O0poOKka 6e3 0XOJI0HKCHHS

lonepeuna HIBuaxicTs ['mubuna nutihyBaHHsg, MM
mojava BHPOOY (TIpo-
S, JIONIbHA I0/1a-
MM/TIOZB. X111 1a)
V., > MKM
0,002 0,01 0,02 0,05
Ra, MxMm Cg Ra, MxMm Oy Ra, MxMm Cg Ra, MxMm Oy

0,1 2 0,258 0,002 0,320 0,002 0,413 0,005 0,653 0,012

5 0,270 0,011 0,352 0,005 0,412 0,002 0,685 0,010

10 0,321 0,012 0,400 0,002 0,515 0,011 0,719 0,012

15 0,330 0,013 0,423 0,011 0,547 0,013 0,865 0,018

0,2 2 0,332 0,002 0,401 0,011 0,530 0,010 0,874 0,020

5 0,351 0,002 0,430 0,014 0,559 0,014 0,934 0,024

10 0,410 0,011 0,419 0,011 0,653 0,014 1,058 0,039

15 0,414 0,014 0,512 0,016 0,675 0,016 1,281 0,045

0,5 2 0,510 0,005 0,604 0,002 0,841 0,010 1,401 0,018

5 0,541 0,005 0,651 0,005 0,890 0,010 1,575 0,023

10 0,626 0,010 0,732 0,010 1,013 0,014 1,798 0,051

15 0,650 0,014 0,800 0,014 1,084 0,016 1,020 0,073

0,7 2 0,658 0,002 0,724 0,008 1,129 0,015 1,665 0,011

5 0,670 0,005 0,791 0,012 1,100 0,012 1,810 0,038

10 0,764 0,011 0,879 0,012 1,235 0,023 2,107 0,029

15 0,815 0,016 0,955 0,016 1,350 0,031 2,315 0,057

1 2 0,793 0,018 0,898 0,017 1,252 0,079 1,923 0,098

5 0,821 0,013 0,954 0,025 1,368 0,034 2,100 0,087

10 0,927 0,021 1,075 0,020 1,541 0,120 2,405 0,112

15 1,033 0,034 1,155 0,063 1,692 0,141 2,610 0,175

[Mpumitka: 1. KinbkicTs 1ocnifiiB y KOXXHOMY BapiaHTi — 5. 2. R, — cepenHe apudmerrnyHe 3HaUSHHS TapaMeTpa NIOPCTKOCTI. 3. Gr — CEPEHE KBaApaTHYHE BiAXWICHHS R,.




[TapameTtp mopcerkocTi R, mpu pisHUX peskxuMax miomuHHOTO 1utigyBanns 3pa3kiB EI1975 + 6%CaF,.

Bepcrat FF-350 “Abawerk” (®PH), xpyr 63CM 14 na riidranesiit 38’5311, IIBUAKICTH Kpyry — 22 M/C.

O0poOKka 6e3 0XOJI0HKCHHS

Tabauus 2

lonepeuna HIBuaxicTs ['mubuna nutihyBaHHsg, MM
mojava BHPOOY (TIpo-
S, JIOJIBHA TTO/1a-
MM/TIO/IB.X1]T ua)
V., > MKM
0,002 0,01 0,02 0,05
Ra, MmxMm Cg Ra, MmxMm Cg Ra, MmxMm Cg Ra, MmxMm Oy

0,1 2 0,251 0,002 0,330 0,005 0,421 0,005 0,679 0,010

5 0,287 0,012 0,365 0,002 0,465 0,008 0,700 0,012

10 0,330 0,011 0,415 0,005 0,503 0,012 0,732 0,021

15 0,341 0,011 0,431 0,012 0,560 0,015 0,893 0,015

0,2 2 0,320 0,002 0,367 0,011 0,515 0,010 0,859 0,019

5 0,341 0,002 0,407 0,015 0,571 0,012 0,949 0,025

10 0,395 0,011 0,428 0,010 0,637 0,014 1,041 0,020

15 0,419 0,012 0,419 0,012 0,686 0,018 1,297 0,035

0,5 2 0,525 0,002 0,617 0,002 0,853 0,010 1,380 0,020

5 0,553 0,002 0,665 0,005 0,900 0,010 1,559 0,032

10 0,631 0,012 0,713 0,010 1,620 0,014 1,802 0,054

15 0,642 0,014 0,806 0,014 1,100 0,017 2,030 0,080

0,7 2 0,642 0,006 0,729 0,008 1,017 0,015 1,687 0,042

5 0,654 0,006 0,774 0,012 1,118 0,019 1,820 0,053

10 0,742 0,012 0,862 0,012 1,249 0,025 2,078 0,075

15 0,804 0,016 0,965 0,020 1,366 0,025 2,279 0,037

1 2 0,815 0,017 0,906 0,015 1,275 0,045 1,945 0,082

5 0,827 0,015 0,865 0,025 1,371 0,037 2,110 0,030

10 0,939 0,015 1,084 0,025 1,521 0,093 2,877 0,093

15 1,017 0,025 1,155 0,040 1,674 0,120 2,590 0,150

[Mpumitka: 1. KinbkicTs 1ocnifiB y KOXXHOMY BapiaHTi — 5. 2. R, — cepenHe apudmerrnyHe 3HaUSHHS TapaMeTpa NIOPCTKOCTI. 3. Gr — CEPEIHE KBaApaTHYHE BiAXWICHHS R,.




[TapameTtp mopcTkocTi R, mpu pisHUX pesknMax miomuHHOTO 1iTidyBanns 3pa3kiB EI1975 + 8%CaF,.

Bepcrat FF-350 “Abawerk” (®PH), xpyr 63CM 14 na riidranesiit 38’5311, IIBUAKICTH Kpyry — 22 M/C.

O0poOKka 6e3 0XOJI0HKCHHS

Taomuus 3

lonepeuna HIBuaxicTs ['mubuna nutihyBaHHsg, MM
mojava BHPOOY (TIpo-
S, JIOJIBHA TTO/1a-
MM/TIO/IB.X1]T ua)
V., > MKM
0,002 0,01 0,02 0,05
Ra, MmxMm Cg Ra, MmxMm Cg Ra, MmxMm Cg Ra, MmxMm Oy

0,1 2 0,250 0,020 0,300 0,002 0,426 0,005 0,645 0,012

5 0,271 0,010 0,332 0,005 0,468 0,002 0,693 0,015

10 0,315 0,032 0,363 0,005 0,525 0,010 0,727 0,017

15 0,321 0,012 0,381 0,008 0,577 0,012 0,910 0,024

0,2 2 0,315 0,002 0,355 0,004 0,529 0,013 0,890 0,030

5 0,330 0,002 0,403 0,010 0,572 0,014 0,342 0,020

10 0,391 0,005 0,442 0,012 0,630 0,015 1,043 0,026

15 0,417 0,012 0,457 0,015 0,698 0,010 1,271 0,050

0,5 2 0,515 0,006 0,616 0,004 0,824 0,011 1,431 0,038

5 0,536 0,006 0,656 0,006 0,916 0,012 1,554 0,050

10 0,625 0,011 0,725 0,015 0,955 0,014 1,772 0,070

15 0,660 0,014 0,813 0,020 1,100 0,018 2,010 0,024

0,7 2 0,631 0,005 0,742 0,015 1,100 0,015 1,642 0,020

5 0,663 0,002 0,775 0,020 1,117 0,017 1,817 0,035

10 0,750 0,011 0,874 0,020 1,247 0,025 2,071 0,070

15 0,815 0,014 0,965 0,025 1,355 0,040 2,327 0,120

1 2 0,810 0,016 0,910 0,010 1,291 0,010 1,947 0,110

5 0,824 0,013 0,953 0,015 1,372 0,012 2,100 0,140

10 0,932 0,020 1,082 0,030 1,543 0,055 2,395 0,090

15 1,014 0,024 1,184 0,030 1,675 0,070 2,610 0,120

[MpumiTtka: 1. KinbKicTs 1ocnifiiB y KOXXHOMY BapiaHTi — 5. 2. R, — cepenHe apudmerrnyHe 3HaUSHHS TapaMeTpa NIOPCTKOCTI. 3. Gr — CEPEIHE KBaApaTHYHE BiAXWICHHS R,.




[TapameTtp mopceTkocTi R, mpu pisHUX pesknMax muiomuHHOTO 1iTidyBanns 3paskiB EI1975 + 6%CaF,.
Bepcrat FF-350 “Abawerk” (®PH), xpyr ACM14Bp1 100% na 3B’s131i bp, mBuakicts kpyry — 22 m/c.

O0poOka 6e3 0XOJI0HKCHHS

Tabnuus 4

lonepeuna HIBuaxicTs ['mubuna nutihyBaHHsg, MM
mojava BHPOOY (TIpo-
S, JIONIbHA 01a-
MM/TIOZB. X111 1a)
V., > MKM
0,002 0,01 0,02 0,05
Ra, MxMm Cg Ra, MxMm Oy Ra, MxMm Cg Ra, MxMm Oy

0,1 2 0,258 0,002 0,320 0,002 0,413 0,005 0,653 0,012

5 0,270 0,011 0,352 0,005 0,412 0,002 0,685 0,010

10 0,321 0,012 0,400 0,002 0,515 0,011 0,719 0,012

15 0,330 0,013 0,423 0,011 0,547 0,013 0,865 0,018

0,2 2 0,332 0,002 0,401 0,011 0,530 0,010 0,874 0,020

5 0,351 0,002 0,430 0,014 0,559 0,014 0,934 0,024

10 0,410 0,011 0,419 0,011 0,653 0,014 1,058 0,039

15 0,414 0,014 0,512 0,016 0,675 0,016 1,281 0,045

0,5 2 0,510 0,005 0,604 0,002 0,841 0,010 1,401 0,018

5 0,541 0,005 0,651 0,005 0,890 0,010 1,575 0,023

10 0,626 0,010 0,732 0,010 1,013 0,014 1,798 0,051

15 0,650 0,014 0,800 0,014 1,084 0,016 1,020 0,073

0,7 2 0,658 0,002 0,742 0,008 1,129 0,015 1,665 0,011

5 0,670 0,005 0,791 0,012 1,100 0,012 1,810 0,038

10 0,764 0,011 0,879 0,012 1,235 0,023 2,107 0,029

15 0,815 0,016 0,955 0,016 1,350 0,031 2,315 0,057

1 2 0,793 0,018 0,898 0,017 1,252 0,079 1,923 0,098

5 0,821 0,013 0,954 0,025 1,368 0,034 2,100 0,087

10 0,927 0,021 1,075 0,020 1,541 0,120 2,405 0,112

15 1,033 0,034 1,155 0,063 1,692 0,141 2,610 0,175




[Mpumitka: 1. KinbKicTs 1ocnifiB y KOXXHOMY BapiaHTi — 5. 2. R, — cepenHe apudmeTrHyHe 3HaUSHHS TapaMeTpa NIOPCTKOCTI. 3. Gr — CEpPEHE KBaApaTHYHE BiAXWICHHS R,.



Tabmuus 5
Brme marepiairy 3B’13KH Ha MIOPCTKICTh 00pOOIEHOT MOBEPXHI P TUIOMIMHHOMY HIUTIhyBaHHI 3pa3kiB aHTU(PUKIIHHUX MaTepianiB. Bepcrat
FF-350 “Abawerk” (OPH).

Pexumu o0poOku: IIBUJIKICTH Kpyra —22 m/c,
MO370BXKHS Mojavya (IIBUAKICTE BUPOOY)  — 2 M/XB,
MorepevHa mnojiaya — 0,1 mM/moaB.xiz,
rIIMOWHA pi3aHHs — 0,002 MM, 006poOKa 6€3 0XOJI0IKEHHS
XapaktepucTu- Marepian Marepiain 3pa3kiB
Ka abpa3rBHOTO 3B’SI3KU
IHCTPYMEHTY
EI1975+4%CaF, EI1975+6%CaF, EI1975+8%CaF,
R., Mkm Og, R., MKkm Og, R, MKM Op,
63C5I'n riidraneBa 1,18 0,015 1,20 0,017 1,16 0,01
63C5K KepaMidHa 1,91 0,021 1,97 0,012 1,83 0,026
63CM28I'n riidraneBa 0,657 0,10 0,679 0,012 0,634 0,015
63CM28K KepaMiqHa 0,434 0,005 0,753 0,017 0,720 0,009
63CM14I'n riidraneBa 0,258 0,002 0,251 0,002 0,250 0,002
63CM14K KepaMidHa 0,310 0,010 0,305 0,011 0,321 0,005
23A5Tn riidraneBa 1,42 0,012 1,44 0,010 1,46 0,010
23A6K KepaMiyHa 2,11 0,027 2,23 0,030 2,05 0,020

[Mpumitka: 1. KinbKicTs 10CHiiB y KOXKHOMY BapiaHTi — 5.
2. Ra - cepenne apupmMeTruHe 3HAYEHHS BiIXUIEHHS TPOQINIO.

3. Oy - cepelHe KBaJpaTH4HE BiIXHIEHHS R,.
a



3acTocyBaHHS €NaCTUYHHX TTiTaneBuX 1 OaKeIITOBHX 3B’S30K KPYI'y CIPHsE BUPIBHIOBAHHIO 3HAYE€Hb TO-
BIIMHH 3pi3y &, 1 TAKOXK TPUBE/IE /IO 3MEHIIEHHS BEIMYNHA MAaKCUMAJIbHUX 3QJIMIIKOBUX HAIPY)KEHb CTHCKY (Ha
20-25%) 1 rmOunyM ix 3ansirands (B 2-4 pas3u) y MOPIBHSHHI 3 1X 3HAYEHHSAMH, OTPUMAaHUMH TIPH NLTiQyBaHHI
THUX CaMUX MaTepiajiiB Ha )KOPCTKUX 3B’ sI3KaX.

TakuM YMHOM MiHIMaJbHA BEJUYMHA | TIIMOMHA 3aJIATaHHS 3AJTHMIIKOBUX HANpPY)KEHb CTHCKY MpH HUTi(y-
BaHHI Moke Oyrn 3a0e3redeHa 3acTOCYBaHHSIM JPiOHO3EPHUCTUX NLTIQYBaJbHUX KPYriB Ha EIACTUYHHX
3B’s13kax tuny 63CM14I'n i ACM14bp1100%.

BucHoBku:

1. IIpu ToHKOMY 1LTIQYBaHHI AHTUPPUKIIHHUX KOMIO3UIIIHHIX MaTepialliB Ha OCHOBI TOPOIIKOBOT'O HiKe-
neBoro criaBy EIT975 3 gomimkamu TBepmoi 3Masku CaF, MIOpPCTKICTh MOBEPXHI 3pOCTA€ 3 iIHTCHCU(IKAIIEO
pexuMiB 00poOku. TouHicTh 00POOKH 1 MapaMeTpH MOBEPXHEBOTO LIAPY BiJ PEXKUMIB LLTIQYyBaHHS NPAKTHIHO
HE 3aJIe)KarTh.

2. Bucora HepiBHOCTEH, TOYHICTh OOPOOKH ITPU TOHKOMY LUTi(YBaHHI y 3HAUHIH Mipi BU3HAYAIOTHCS Xapak-
TEPUCTHKOI0 a0pa3uBHOIO iHCTPyMEHTY. BcTaHOBIIEHO, 10 3acTOCYBaHHS IS HLTiI(YBaHHS KPYTiB HA €1acTH4-
HUX 3B's3Kax 3a0e3ledye OTPUMAaHHS OUIBII HU3BKOI MOPCTKOCTI TOBEPXHI Y MOPIBHAHHI 3 00pOOKOI0 abpas3u-
BaMU Ha KepamiuHii 3B's1311i. 31 3MEHILIEHHIM 3€pHUCTOCTI a0pa3uBiB, HIOPCTKICTh MOBEPXHI 3MEHIITYETHCS.

3. Tonke abpasuBHe nuTiQyBaHHs kpyramu 63CM14I'n1 i ACM14Bbp1100% 3a6e3mnedye OTpUMaHHS MIOPCT-
kocti noBepxHi R,=0,08-0,04 mxm, HerutonmHHOCTI 1,2-1,5 MKM, TOYHOCTI (OpMH IIMIIHAPHYHOI ToBepxHi 0,5
MKM.

4. Brepiiie y HayKOBii MpakTHIli 0yJI0 BUKOHAHO BCEOIYHE NOCIIDKEHHS METOIY MPEIU3iHHOI MeXaHiuyHOl
00poOKKM BHPOOIB 3 HOBHX KOMIO3WIIWHMX aHTH(QPHUKLUIHHMX MaTepiajiB Ha OCHOBI HIKENIIO, a caMme
EI1975+4%CaF,; EI1975+6%CaF,; EI1975+8%CaF, i3 3acTocyBaHHIM Cy4acHUX aOpa3MBHUX 1 aJIMa3HHX IILTi-
(yBaIbHUX IHCTPYMEHTIB.

5. Ha ocHOBI y3araipHeHHs JOCIi/IiB [0 TOHKOMY a0pa3uBHOMY i aMa3HOMY LUTi(YBaHHIO pO3pOOJIeH] Bif-
TIOBiIHI PEKOMEHIaNii JJIsl POMUCIIOBOCTI.

3 ypaxyBaHHSM LUX JaHWUX PO3POOJIEHI THIIOBI TEXHOJIOTIYHI MPOIECH, SIKi IPONIIUIN BCeOIYHY IPOMUCIOBY
armpo0arriro.
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