®OPMUPOBAHUE HOBBIX CTPYKTYP ABUALIMOHHBIX MATEPUAJIOB
U UX NOKPBITUM C MOMOIIBIO METOJA ®OHOBOH AKYCTUYECKOM
PETYJISIIIUU CAMOOPIAHU3AIIUU ®U3UKO-XUMHUYECKHUX IMTPOILIECCOB.

CTpyKTypa JUCTOBBIX MATEPHAJIIOB HMEET BBICOKYI0 CTENIeHb TEKCTYPOBAHHOCTH,
00yCJIOBJICHHYI0 MEPEX00M K HAHOPA3MEPHOM TUCIEPCHOCTH CTPYKTYPHBIX 3JIEMEHTOB
U J0CTHKEeHUS dPdekTa KOMIIO3ULMOHHBIX MATEPUAJIOB.

OBJIACTHU HPAKTHYECKOI'O

I'EHEPATOP UMIIYJIBCOB TOKA ®APC HHPUJIOKEHUA METOJA ®APC
Hl' ggzz 2.KPUCTAJUIM3ALIUS 3. TBEPJIEHUE
IO 13 PACTBOPOB MUHEPAJIBHBIX
T AR U PACILIABOB BSDKY X
4 MEXAHUYECKOE 5. PA3PSI/I 6. KATOJHASI
V3MEJIBMEHUE 1 PETEHEPAIIVS 1 AHOJIHAS
MUHEPAJIOB XUT TAJIbBBAHOCTEI' U

7IINTACTUYECKAA 8. IIOJIMMEPU3ALIA
JEOOPMAIINA OPTAHUYECKHUX
METAJIJIOB MOHOMEPOB

9. KPEKMHI'
HE®TEITPOAYKTOB

CKBO3HbBIE€ TEXHOJIOTHYEeCKHe npomecCbl COBMCIHICHUSA l"l/Iﬁpl/IIleIX METOA0B
oﬁpaﬁoTlm NpouecCcoB JIUTbA M IPOKATKH M CBA3AHHBIC C HHUMH PE30OHAHCHO-
AKYCTHYICCKHUC BO3/1eHCTBHSA.

Hosble CTPYKTYPbI aBHAIIUOHHBLIX MaT€pHaJioB, 06ecneanammne 3aJaHHbIEC
IKCIUTYATAIIMOHHBIC XaPAKTCPUCTUKHU IMIPOYHOCTH U J0JTOBCYHOCTH KOHCprKHHﬁ.

Y.]]y‘lIIIeHHbIe CTPYKTYPbI aHOAHBIX HOKpl)ITI/Iﬁ AJTIOMHUHHEBDLIX CIIJIABOB.



I'EHEPATOP CUT'HAJIOB ®APPC

IT0 He0OIBIIOK DOKC € PeryasitropaMu, MHAUKATOPAMHU IAPAMETPOB U BHIXOIHBIMH
KJIeMMAaMHU J1Jisl NOJAKJII0YeHNsl NeT/IM aHTeHHbI-Meauaropa. IlosHoii
IEKTPUUYECKOH KoJeDaTeIbHOM MOIHOCTBIO He Dosiee 15B-A

I'eneparop curnanos ®APC Cxema noakJIl04YeHust

OBBEKT
BO3AEVCTBUSL

Ileras-
aHTEeHHa

~220B



CXEMA MMOJAYU AKYCTUYECKOM BOJIHBI B JIMTEMHYIO
®OPMY U CXEMA TOKOBOW 'EHEPALIIU BOJIHBI

ToxoBasi reiepanud aKyCTUH4€CKUX BOJIH

Cxema nmoaauu aKYCTquCKOﬁ BOJIHBI z I
B JIMTEliHYI0 hopmy 220t Be
( 3 311eKTP OMAaTHHTHBIE BOTHBI
1 6
2 =
~2207] N R 5 s JQJ N (ckmH-croii)
— ) o s T e g
5 i LT Av A & ..\- ~  (cTeHKa MMTeHHOI opbr)
W -
N T VA ;
1 -popMupoOBaTEND 0IHOKAHAIBHBII, o z BELdas )
2 - aHTEeHHA KOPOTKO3aMKHYTas, Tf’) & AKYCTHYE CKHE BO THBI
3 - BakyyMHasl KaMepa Ieuu, MK,
4 - THIEJIb C AKHJIKHM METaJaJIoM, BKN {

5- MJI0CKHH KOKWIb,

111111111 |

E - HanpszKeHHOCTD YJIEKTPUYECKOro MoJIst;

H - Hanps:KeHHOCTH MArHUTHOIO IOJIs;

J - TOK B CKHH-CJI0€ aHTEHHbI;

Evng- MHOYyUMPOBaAHHOE 3MeKTPUYecKoe none;

HAB1 - HopMaJibHasi aKyCTHYECKAsi BOJIHA, CO3IaHHAS B CKHH-CJIOE;

HAB2 - HopmanbHas akycTudeckas BOJiHa, co3gaHHas nop
AeucrteMeM nepBuyHom H;

MK - nepBUYHbLIA KNacTep;

BKI - BTOpM4HBLIM KNnacTep nepkonsauum.



AKycTuyeckass BOfIHa - 3TO ynpyrue konebaHus gucneprupoBaHHOWM
cpedbl, KOTOpble, KaK «CTOsiYME» BOJSIHbl, XOPOLIO MPOABAAIOTCH B
3aKpucTannu3oBaHHOM MaTepuare Ha YpoOBHe MaKPOCTPYKTYpbl

MukpocTpyKTypa

«CTO514€U BONHbI» B kauyecTBe ¢/1a60ro0 NepUOAMYECKOr0 PerysTHBHOIO CHIHAJIA MPEANo/IaralTes
aKyCTHYeCKHe BOJHbI, KOTOpbie JOPMHPYIOTCS 32 CYeT NPeodpa3oBaHus HU3KOYACTOTHBIX
21eKTPOMATHMTHBIX BOJIH AHTEHHbI IIMPOKONOJIOCHOT0 IeHepaTopa TOKOBbIX HMILYJIbCOB
Paauo4acToTHOro Auamna3ona ot 1...8000 Kru

Pe3y.m>TaT1>1 HCCJIeI0BAHUM MOryT OBITH HCI0JIHL30BAHBI B TEXHOJIOrHYECKHX
PEKOMEHIAUUAX A MOJYUCHUS CIUTKOB 1JIfl MIPOKATKHU JUCTOBLIX 3aI'0TOBOK
Ha OCHOBE€ JIETKUX MAaTpPHUIL, HAIIpPUMEP U3 aJIOMUHUSA, U IPYTHX MATEPUAJIOB.

Takum 00pa3omM MOKHO MCCJIEA0BATH YACTOTHYIO 3aBUCHUMOCTD
(oHOBOIO aKyCTHYECKOI0 BO31eiiCTBUSI HA CBOWCTBA JIMTOM
3aroTOBKM, 2 TaKKe Ha CTPYKTYpPy MaTepuaJa.

UccaenoBanus noka3ajiau, YTo B OTJIMYME OT 00BIYHOIO pPeKUMA
KPUCTALIM3AUMS NPU AKYCTHYECKOM BO3/1€iiCTBHM CBOAUTCS K
SIBJICHUIO CAMOOPIraHM3yeMOii KPpUTHYHOCTH, P KOTOPOM
pacnpocTrpaHeHu0 GPOHTA KPUCTANIM3ALMU HPEACTABJISIETCS
Aau¢p@ys3ueii B yIbTPaAMETPU4€CKOM NPOCTPAHCTBE HEPAPXUYECKH
CONOAYMHEHHBIX KJIACTEePOB nepkoasauuu. Odpasyrommuecst
KJIACTePbl NEePKOJISINUM UMET Pa3BeTBJICHHYI0O (PPaKTAIbLHYIO
CTPYKTYPY, XapaKTepPHOM /151 00pa30BaHuUil, BO3HMKAIOLIUX B
pe3yJbTarte npouecca, OrpaHu4YeHHOI0 TeIJI0NPOBOHOCTHIO.




UCCJIEJOBAHUE MATEPUAJIOB U TEXHOJIOI'MA MOJTYUYEHUS
JUTBIX 3ATOTOBOK U JIETAJIEN

JluTble CIUIABBI SIBJISIOTCHA BBICOKOIUCIIEPCHBIMA TEPMOAUHAMUICCKUMHU HEPABHOBCCHBLIMHA
cucreMmamMm, OﬁﬂaHaIOIHI/IMI/I AUCCUNIATUBHBIMHU CBONICTBaAMH. KOHIIGHIII/IH AUCCUIIATUBHBLIX CTPYKTYP
mO3BOJIHAECT CO31aTh YCTOﬁqHBLIe CyﬁMeJ'IKO3epHHCTLIe CTPYKTYPbI, OCHOBAHHBLIC HA NPUMCHCHHUHU
PE30HAHCHO-AKYCTH4Y€CKOI'0 BO3I[eﬁCTBHH.

I/ICC.]IGI[OBaHa HYACTOTHAA XaPAKTEPUCTUKA AKYCTHYECCKOI'0O 110 HA CBOJCTBA JIUTOM 3aIrOTOBKH.

Hannsie 113J1 3aBoga OO0 “Aabpa—JIom”, r. Camapa, 2007 r..

MukpocTpyKTYpa AHTOl 3ar0T0BKH (c1016a) 3 cnaasa AMu
MuKpocTpy K1y pa anroii saro1ossn (c1016a) us ciaasa AMu noo akycmuveckum eozoeticmeuem 1000 kl'y

03 AKYCIMUHECKO20 B030CTUCMEUS

Kpal 3a101osKm Y2 paamyca uewrp -
Kpaii 3ar0TOBKH Y2 paanyca ueuTp

JInThé comioBbIX JonaTok u3 cmiasa JKC-6K B BakyyMHBIX
NOPLUMOHHBIX IeYax

I[naBuabHas 3iexkTponeus 1120
MakpocTpyKTypa:




CpaBHeHne MUKPOCTPYKTYpbI (%X200) ciutkoB criaa AS7G06
B PA3JIMYHBIX 30HAX U3JEIUNI, MOJYYEHHBIX B PA3JIMYHBIX PEKUMAX KPUCTAIIU3AIUU.
Hanubie HITO “Carypn”, 1. Peibunck, 2007 .

Nel
oes
BO3JeHCTBUSA

Ne3
1000 xI'nx

Ned
2000 xI'x




Mexannuyeckue cBoiicTBa cmiaBa AS7G06 B JMTOM COCTOSIHMH MOCJ€ TEPMOOOPaAOOTKH.
Mannsie HITO “Carypn”, r. Ppi0unCcK, 2007 I.

IHAPAMETPBI
Pexxum Hanpsizkenune paspsiBa | Ilpenen ynpyrocru IIpenensHoe
KPHCTA/IH3ANHH Gy, MlIla G, Mlla OTHOCHTEJILHOE
yuImHeHue 0, %
Nel, mrrarHblii 241 235 0.33




CTPYKTYPA CIIVIABA 11A4M1.

MPoIIeIIIero KpUuCTaLIn3anuu

NMPOoIIeIIero CIOHTAHHYIO
¢ ®DAPC - 250 k'

KPpUCTAJUIN3allNH

LI A3

00 B2

CP RS YiTa 0

INOJIYYCHHBIX HaA JJUTheBOU MalIuHe noa 1aBJICHHUECM.

Pe:kum JimTha MukportBépaocts, MIla
I TaTHbIi 100
Yacrora 50 101
HMITYJIbCOB TOKA 90 29
®APC, k' 250 120




Muxpodgororpammsl (X200, 1 gea = 10 MKM) CHJIyMUHOB,
3aTBep/AeBUIMX B KOKWJIe B IITATHOM (a) u @PAPC (0—2) pe:kumax.
Naunnbie CT'AY, 2007 1.

DJIeMEeHTHBIN cocTaB ciiasa AK9
B onbIiTax mo ®APC
KPUCTAJLIN3 AU

AKK

Al —87.3%
Macc.
S1— 10.2 %
Macc.
Fe—2.5%
Macc.
SiK
FeK
il

TéMHbIe yYaCTKH MKy YaCTHLAMHU
O-TBEPAOro pacTBOpa KpeMHHUS
B AJIIOMUHUHM — MEJIKOAMCIEPCHAs! 3BTEKTUKA
(Al + Si). C yBesiu4eHHMEeM YaCcTOThl CHTHAJIa
DAPC ¢ 250 xI'u m0 1000 kI'u Had012€eTCH
U3MeJIbYeHHEe YYaCTKOB (-TBEPA0ro pacTBopa u
3BTeKTHKHU. [Ipu 3TOM CTPpYKTYpa
NpeACTaABJACTCH KaK CTATUCTHYECKHU 00J1ee
PaBHOMEpPHAasi U MEJIKO3ePHUCTAas.

Y
2.00 4.00 6.00

C yBeqnueHueM 4actoThl curnana ®APC ¢ 250 kI'n
101000 xI'y HaGIr0Ha€eTCSl M3MeIbYeHHEe YIACTKOB
0-TBEPAOro pacTeopa u 3BTeKTHKHU. [Ipu 3TOM
CTPYKTYpa NpeacTaBaseTcsl, KAK CTATHCTHYECKHU
0oJ1ee paBHOMEPHAsl M MeJKO3epPHHUCTAS.



MukpocTpykrypsl nuiugos ciiiaga Al-Ce (x200: 1 gea = 10 mxm).

Hannbie CT'AY, 2007 r.
Kpucra/uim3anusi B IITATHOM PeXUMAX. Kpucramimsanus B pesxkume PAPC -100xI '
MOJIy4YeHbI TPaBJeHneM NG oB MoJIy4eHbl TPaBJleHUeM LG oB
B pactBope Jlakomoba. B pacTtBope Jlakomo0a.

Kpucrauinzauus B peikume @APC - S00xkl'n Kpucramnusauus B pe:xkume PAPC - 2000k '

MOJIyYeHbI TPaBJeHUeM HITU(OB MOJIY4YeHbI TPaBJIeHHEM LIIH(OB
B pacTBope Jlakomoba. B pactBope Jlakomoa.




PIOM-dororpammsi (X1000) cBeTybIX 30H
MOJIM0CHOBOM JIUKBAMH

CmiaB KXC
Kpucrammsanus Kpucranmmszaunus B pexume

CIIOHTAHHO PAPC-900 xI'x
3 o~ - 5 -~ 1\\

Cnaas HXC

Kpucrasuusanus B pe:kume
CJIgUTAREC DAPC - 500 xI'l.

Kpucramiusauus




Pacnpenenenue moaudaenoBou paswl (P, %)

no pasmepam (D, Mxm)

Cmiaas KXC
KpucCTa/LIn3anust KPHCTAJLTH3AIMS
CIIOHTAHHO B pexnme PAPC — 900 xI'x
P, % P, %

40
30 -

20 -

\ e

03 1,2 21 30 39 48 57
D, MKkm

40

20

30

10

0,5

1,3

22

3,0

3,8

D, Mkm
Cias HXC
KPHCTAJLIH3ALHS
KpUCTAJUIN3alUA B pesxknme ®APC — 500 k'
CIIOHTAHHO
P, %

40
30

20

10 H H
0 = i N

0,6 2,1 3,7 53 6,8
D, MKm

40 -
30 -

allllls.. .

20

03

P, %

1.5

2,8
D, Mkm

4,0

52

6.4

Bapuanun muxkporsépaoctu (Bukkepc)
ms ciasoB KXC u HXC, npomeamux
KpucTa/uin3auuio B pexume PAPC
Ha pa3HbIX yactorax UT

400 500

300
[

| ——HWNi-Cr-Mo) __|
J —o— H(Co-Cr-Mo)

200
—

100

1 10 100 1000 10000

v, Kl 1T



CTpyKTypa HMPKOHUEBOW OPOH3bI, MPOIIEIIeH
KPUCTAJJIM3ALUIO B Pa3JIMYHBIX pexkumax (x120)

B & W % s N AT e e

3aBHMCHMMOCTH MUKPOTBEPAOCTH UPKOHMEBOM O0poH3bI OT YacToThl UT
DAPC Kpucrasid3anuu pacijiaBa

H, MIla -
140
120 -

100

80 T T T

]

Vv, MI'g



Mukpoctpykrypa (%X200) nogymmnaukosou crajau XHBAC (Ct.55)
B JIUTOM TePMOOOPAOOTAHHOM COCTOSTHUU, KPUCTAJLIU3YEeMOM
MOJIyHENPEePBIBHBIM JINTHEM B (hopMe MOJI0r0 MUJIMHIAPA.
/lannbie BHTY, . Munck, 2008 r.

B




KuHeTHKAa KpUCTAJIN3AIUM,

bJoK-cxemMa IKCNePUMEHTAIbHOR YCTAHOBKH : KpuBble n/1aBjieHusl U OXJIAKACHHs aJIOMHHMSA
1 — Tepmonapa, 2 — my¢esbHas nevb, a — KOHTPOJIb,
3 — rpa¢uToBBIi THIEID, 6 — mpu yactore PAPPC 250 kI'u.

4 — cocyn ¢ BOOI M JIL/IOM,
S — ofpasen MeraJiia WK CILIABA.

1
L1
L1

JIATP Vi f

(@)

]
]
=




AddexT pa3oBo-nepexoTHON NAMATH MPU MOBTOPHBIX MPOLIECCAX.

CokpauieHue BpeMeHH KPpUCTA/UIM3aluu 0eJ10ro 0/10Ba M cBMHUA B pe:kume PAPC (uuka 2) no
CPABHEHMIO CO CIOHTAHHBIM (UMKJ 1) M 3QdeKT pa3oBo-nepexoaHOH NAMATH NPH MOBTOPHBIX
NpouLeccax ¢ TeMH ke 00pa3uaMu CIviaBoB, HO 0e3 WAPC — cioHTaHHO (HUKJIBI 3-0).

0eJ10e 0JI0BO

659

6,0 1 ==

t, MuUH

50 1

45 4

40

554

Sn

B

38

!

55
53
5o H
L) H T H L) ) T
)3 4 s

6

[lHKbl nepekpHeTAATH3ALHH

t, Mua

o

CBHUHCEL

Pb

1

18 18
L7 L7 H ‘ \
2 3 4 5

KBl MepeRpHCTALIHALHE

6

Bocnpou3BoauMocTh BpeMeHH KPUCTAIM3AUUM aKKYMYJIITOpHOro ciiasa CKA7 B cnoHTaHHOM
pe:xume (a), ero cokpauierue (0) B pesxkume PAPC (uuka 1) u 3¢gdext pa3oBo-nepexoaHoii naMaTu
NP4 NOBTOPHBIX NMpoLEeccax
¢ TeM ke 00pa3uoMm cijiaBa, HO 0e3 PAPC — cnoHTaHHO (UMKJILI 2—7).

a)

CpaBHUuTenbHoe
P Bpems 50+
KpucTannusauun 40
%

(o6pazen, Ne7)

BpemMa kpucTtannusauum 300 r. cnnasa CKA-7

1 2

LUuknel nepekpucrannusauuu

3 4

5

0)

CpasBHuTenbHoe
BpemsAa
KpucTtannusauumn

o

Bpems kpuctannmsauum 300 r. cnnaea CKA -7

100

95

90

85

80

75

(o6pazen Ned)

2 3 4 S5

Uukne! nepekpuctTannusaummn




IiacTuyeckue gepopMany METALIMYECKUX MaTepuaioB B pexume PAPC

MukpoTBEépa0CTh METAL10B H3MEHACTCS,
MakcuMaabHoe Bausnue U'T ®APPC nabaionaercs aJas
JIErKOILIABKHUX 0JI0BA M CBUHIIA.

Cxema u3MepeHusi MUKPOTBEPAOCTH METALIMYECKUX
MAaTepuaJioB B pe;KuMe MPONYCKAHUS Yepe3 HUX
CKBO3HBIX UMIIyJIbcax Toka ®APC

==z
MK 50
57
@ 95
C
=
P i
51
44 44 VHOEHTO 49 i
1
P 47
45 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
v, Ky
LA obpasel
[UT 3aBuMCcUMOCTH MUKPOTBEPAOCTH OT 4acTOThl ckBO3HBbIX UT ®APPC,

| 101aBaeMbIX B Ipouecce Harpy:keuus uuaearopa MMT-3
AJIs1 METALIMYECKUX MATePUAJIOB: aJJIOMUHUS, UHHKA.

IlosiB1eHHE CBEPXIVIACTUYHOCTH KPY4eHUs B peKUMeE
nponyckanusi umnyJbceos (500 kI'u) ckBo3Horo 120,0
IEKTPHYECKOr0 TOKA BA0/b MEAHOI0 CTEPIKHSA. 1100

100,0

90,0
80,0
70,0
60,0
50,0

40.0 T LI LN RNT) I A ST M S S U N A T L e T —r T T 1 1 T T T ]
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
v, Ky

HV, Mna

o




IHosyyeHue CIAMTKA )KUJAKOCTHOM IITAMIIOBKOM crmiasa AJ10
B YCJIOBUAIX aKYCTH4YeCKOro Bo3zaeicreus (x200)

0e3 aKyCTHYeCKOro BO31eiCTBUA pu akyctuyeckom BosaencTeum 200 kI'n




MHOrouMKJI0Bass NPOKATKA

IIpokarubiii ctran KBAPTO K220-75/300

I q |

OOpa3upl 10 4 NMOCJ€e NPOKATKH

Pe3yibTaThl NPOKATKH

AKycTHYECKOE Yeuiu
HUcxonnas | Koneunas .
Ne BO3/IeiiCTBHE a1
TonmmuHa | Tommmaa IIpumevanne
npoxoaa 10°) 10°) Bpems Yacrora | mpoxox
(4acwpi) (k') a (T.c.)
1 7 5,85 - - 3 IIpokarka no
2 5,85 4,82 = 3 2,3 YCJIOBHIO
3 4,82 3,75 - - = 3axBara
4 3,75 2,32 24 1000 3,2
5 2,32 1,57 24 1000 -
6 1,57 1,22 24 1000 3,2 IIpoxarka ¢
7 1,22 0,84 24 1000 3,1 aKyCTHKOI
8 0,84 0,64 24 1000 2,6
9 0,64 0,33 24 0 -
10 0,3x2 0,22 - - 6,7
11 0,22 0,1 - - 10,2
9 b 9 M
12 0,1 0,052 24 0 10,2 TiiLd
13 0,052x4 0,1 - - IMAN R L% %S
14 0,1 0,058 - - 10,2




CTpyKTypHBbIC YPOBHHU Ae(popManiuu

BI/I[[I/IMI)IC IMOJIOCHI CKOJIbKCHUSA ITPU CTCIICHHU

MeakoaucnepcHas 0j1ouHast crpykrypa (x1000
obuaTus 95,3% (9-ii npoxon). P pykTypa (*1000)

NPH CTeneH: o0:katus 99,6 % (12 npoxon)
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CyOMHKPOKPHCTALIHYECKAS CTPYKTYpa JAuppakuuoHHAS KAPTHHA TEKCTYPHPOBAHHOIO
(auencras crpykrypa) (IIIMx85000 kpar) Matepuaia (99,8%,14 npoxox)
npu crenenu odo:xkarus 99,8% (14 npoxon). S
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