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DU3NKO-MeXaHUKA U TPHOOJIOTHS

KOMIIO3MIIHOHHBIX MAaTEPHAJIOB Komnosuunonusie matepuaint Nel, 2024
nojmmepa B MO,Z[I/I(bI/I]_[I/IpOBaHHOM BOJIOKHE, MMPOBEACHBI HCCIICA0OBAHUA MPOYHOCTHBIX
00paboTaHHBI  pacTBOpaMH C  TOJIUMEPHOU XapaKTepUCTUK M0  yCTOWYMBOCTH  3ddeKTa
KOMHO3HHHCI>1 OTHOCHUTEJIbHO YBEJIMYUBACTCA. MOILI/ICI)I/IKB.I_II/II/I XJIOIIKOBOI'O CBIPpbs BO BPEMCHH,

B pesynaprate  MommbuKanmm, TpU KOTOpBIE CBHUJETEIBCTBYIOT O TOM, 4YTO IIO
MEpBUYHOM  OOpabOTKM  XJIONKOBBIX  BOJIOKOH, HCTeYeHMH | Troja TMoKas3aTrenb pPa3pbIBHOU
TCXHOJIOTHYECCKHUI mponecc OCTacTCA HarpyskKu HE yXyAalacTcCA.

Oe3cymiecTBeHHBIX M3MeHeHmidl. Kpome Toro,

JUTEPATYPA:
1. lepxynoBa H.P. MeToasr MoauuKaIiy METKOBBIX BOJOKOH: MOHOTpadus IS By30B 110 HaIlpaBleHUE
MepBUYHON 00paboTkK HaTypanbHbIX BojokoH/ Lllepkynosa H.P., laBnaros P.M., MamatkynoBa M.b.; mox
obmieit pen. M.T. Xomxkuera. — ['ynmucran.— penak. «3uéy, 2022 r-148 c.
2. I'pummanoBa M.A., AszanoBa A. A. HcciaemoBaHwe CBOWCTB MOAM(DHUIMPOBAHHBIX IMOJIUMEPHBIX
TEKCTHIBHBIX MatepuanoB // BectHuk KaszaHnckoro Texnomormueckoro yHuBepcutera. — 2012 - No213. —
C.63-66.
3. Ilepxynosa H.P., Xatinapos A.C., /laBnaror P.M. YiydiieHus TEXHOIOTHYECKUX U SKCILTyaTAIUOHHBIX
XapaKTEePUCTUK W3JENUNA M3 MOTU(PUIIMPOBAHHBIX XJIOMKOBBIX BOJIOKOH // XI MexmyHapoIHOW Hay4dHO-
npaktuieckoir koHpepeHIMn«GLOBAL SCIENCE AND INNOVATIONS 2020: CENTRAL ASIA»
Kazaxcran, 15-17 nexaopp 2020r.

KawueBble  ciaoBa.  XJIOMKOBOE  BOJIOKHO,  MOOU(HKALUSA,  KOMIO3WIMS,  CEpHULIMH,
MOJIMATHIICHTJIMKONIb,  CMa4MBaeMOCTh,  (DU3MKO-MEXaHMYECKHE CBOWCTBA, TMepepadoTKa  OTXOAOB
MIPOM3BOJCTBA, IPOYHOCTH, Pa3phIBHAS HArPy3Ka.

B nmanHO# cTaTbhe paccMOTPEHO BIMSHHE BOJOPACTBOPHMBIX KOMIIO3UIMHA HAa OCHOBE CEpULMHA U
MOJMATHIICHIIIMKONBS Ha (U3MKO-MEXaHWYECKHE TIOKa3aTeN HAaTypajJbHOTO XJIOIIKOBOTO BOJIOKHA.
[IprBeneHO MNONOXUTENHBIE W3MEHEHHE II0Ka3aTesl OTHOCHUTENBHOM pPa3phlBHOM HAarpy3Kd XJIOIKOBBIX
BOJIOKOH, 00pabOTaHHBIX Pa3HBIMH KOHLEHTPALMSIMH IOJMMEPHOH KOMIIO3MLIMH Ha OCHOBE CEpUIMHA U
MTOJIUATUIICHT JIUKOJIBSI.

KATTUK KOTULLIMAJIAPHUHI" ®U3UK-MEXAHUK XOCCAJAPUHHU OLIUPUII
YCYJUIAPUHHU TAXJINJI KHJINLI

B.T. Xamunos, C.A. Ymapos, /I.1II. baxpuaanHosa
Towxenm oasnam mexuuxa yHueepcumemu KyKon ¢unuanu

WC-Co, WC-TiC-TaC-Co, TiC-Ni-Mo, < 1500
TiCN-Ni-Mo,  Cr,C-Ni-P, TiC-mymar kabwu g ~ /H-\‘ 1
KOTUIIMAJIAPHAHT  ONTUMan  (PU3HK-MEXaHUK g E 1600 [~
Xoccanapu CyloK (asaad 3BTEKTHK IIaKIIaHHII g5 /— \
xapopatuaa onmHamd. Kwu3ampub  mummpuimn £ ¢ 1400 2 N N
XapOPaTUHHHT OIIUIINA KapOu 3appavaiap ¢aszacu g ; \ \_
X@KMHHHHT OIIMIINra oiud Kemamu. By oca £ 5 1200 .
KATTUK KOTHUIIMAJIAPHUHT MYCTaXKaMJIMTH Ba 2 ’ \,
KaTTHKJIMTUHA nTacaiThpanu [28]. o100 10 20 30 40 60

Kap6un ¢azacuHuHr 1oManok 3appadaiapu MO HHHI' MHKIOPH, %
kapoumnap (TiC-Mo.C) Ba GofnoBun 3appavanap 1-d=2.5...3 mkm; 2 — 1...1.5 MKkmM
ypracugard KUMEBWH  OOFJIAHWIIHUHT  FOKOPH 1.1 — pacm. TiC-Ni-Mo KoTHIIMATAPUHUHT
MyCTaXKaMJINTUHU Ta’BMHHHaﬁHH, ITYHUHT ACK, TK ITWJINIIAATA MYCTAXKaMJIUK YerapacuHu OOFJIOBYH
THIMJATH  KaTTHK KOTHIIMAJAPIArH Mypakkad Tapkuougaru Mo MUKI0pUra OOFJIMKIUTH

kapoun (TiC-WC) 3zappauamapm ypracuga Xam
FOKOpH MYCTaxKaMJIMTUHU TabMUHIaiau. KaTTuk
KOTUIIIMAJIAPHUHT  STWIMIIAATH — MYCTaXKaMIIHK
Ky9HU OOFJIOBUM TapKuOMmarn Mo MHKIOPHHUHT
20 % rava ommmyM OWIaH TUTaH KapOWI acoCiu
KaTTHK KoTummanapra Hucbaran 1050...1800 Mlla
ra omupaau (1.1 — pacm).

Momubnen kapbun QasacHHUHT 3appada
CTPYKTypacH MypT KapOHJI Ba STHIIyBYaH OOFIOBUH
ypTacuga IOMIIATYBYM, YTHIN KaTiamMu OYauo
xmmar kwiagn. TiC-Ni-Mo Tunmmarn KaTTuK
KOTHMIIMAJIAPHUHT  STHIIMIIIArd  MYCTaXKaMIIUK
KYYMHUHT Y3rapHuiy Kapouy (a3acHHUHT 3appava
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VIIMaMUHHMHT ~ y3rapuiid  OWjaH — W30XJIaHaJIu.
BornoBun TapkuOugaru Mo HM sHajga OpPTHILIU
3UYAIMINTa Ba  KATTUKIMKHUHT  CE3WJIapid
Japakaga OpTHINNra ONHO  KeNaaW, aMMo
OOFJIIOBUMHUHT MypTiamany Ba YHUHT
MycTaxKaMInTruHu nacatupagu (1.2 — pacm).
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Mo HHHI' MHKIOPH, %
1.2 — pacm. KaTTuK KoTHIIMAgaru ypraya kapousg
¢aza 3appauanap yruyaMuHUHT 0OFJIOBYHU
Tapkuougaru Mo MUKI0pUra OOFJIMKIUTH

CyHrru naitnapaa KATTUK
KOTHIIMAJIapHUHT OOFnoBuM (azacu cudarnaa
TeMUpIaH (Fe) dolinananuiira  xapakaT

kmwmmaMokaa. Temupna TiC Ba TiCN HuHT mact
SPYBUAHIIUTH KH3IUPUO THIIHMPHIN KapaCHHUAA
CYIOKJIUK (Da3acy XQ)KMUHHUHT Macaluimmra épuam
Oepamu Ba CYIOKIHK (hasacH OpKaIM KapOui
(hazaHWHT KalTa KpHUCTAUTAHUINI >KapaéHIapura
TYCKMHJIMK KWIaau, Oy 3ca SpUTMa YyKHII OPKAIH
KapOUJIapHUHT CEKHH YCUIIMIa OJU0 Kejaju.
MabnymMKy, ONOBra 4YmAaMin EKH  MeTajll
¢azamapan  Fe Ownman  jerupriam — OpKayi
KapOumap Ba KapOOHHUTPHIUTAPHUHT HAMITAHHUII
OypyarMHU Ce3WIapiid Japakaja KaMaWTHPHIIN
MyMKHH, Oy HHKEJ Ba YHUHT KOTHIIIMAaJapura Xxam
Terunutd. bornoBun cudaTvaary KyjlaHUIaurad
TEMHUPHUHT ap30HJIMTH Ba IOKOPH Xapopatiapja
WIUIOBYH JeTaiap Tah€piam MyMKHHJIATH YHU
kamEO Ba KMMMaT kobansT ypHura WC acocunaru
KAaTTHK KOTHIIMajapja WIUIATHIl HMKOHHHHU
oepamu [29]. KymmHaua OofiioBun cudaTuaa Xpom-
kpemuuinu mynat (TX9C), kpemHuitm mynat
(Tr'C), Ttemup-HHEKen OOFIOBYWIM  KOTHIIMA
(THC), xpom-umken aycrenutuk mynat (TXH)
kymnaamwnagn. 40 % rtawa OofnoBum OYnraH
OyHIail KOTHIIIManap STWIHIIIATA MYCTaXKaMIIHK
kyuu 70-100 MITa, 3apOuii KOBYIIKOKIHK Ox= 3...4
kJIK/M?, muc6uii uysumam 0,1...0,15%, KaTTHKIHK
HV=0,13...0,15 I'Tla a1 HaMOEH KUJIaIN.

Kapbummm mynatmapma KaTTHK KOTHIIIMA
CTPYKTypacu TapKuUOuTa OOFJIOBYM 3JIEMEHTIAp
acocHii Tabcup Kypcatamud. MabiyMku, ox 3apOa
Ky4d KATTUK KOTHIIMAJAPHUHT  STUJIHIIIArH
MyCTaxKaMJIMK dYerapacu OwmiaH Oup Karopaa
mwiactukiaurura xaMm Oormmk. WC-Co Tunmaaru
KaTTHK  KOTHIIMajapia  KoOalnbT  OOFJIOBYM
mukgopu 40% ra erryHua Oup BaKTHHMHT Y3una
3apba Ky4d Ox Ba STHIMIIATA MYyCTaXKaMIIAK
KyauHHUHT optanau (1.3 — pacm) [18].
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0)
1-WC-Co; 2 - TiC-WC-Co (TiC:WC=15:79 macca
oyiimua); 3 — WC-(Fe-15%Ni); kapounian nyaar: 4 —
TX9C; 5 - TAKC;6 — THC; 7— TXH; 8 — TiC-(Ni,
Mo) (20% Mo)
1.3 — pacm. WC(a) Ba TiC (6) ra acocim KaTTHK
KOTHIIMAJAP (ax) 3apOnii KOBYIIKOKJIMTMHUHT
0OFJIOBYM TAPKUOUTA OOFIUKINTH

OrUUIIAard  MyCTaxXKaMJjIMK Ky4dd Ba
3apba Kyud ypracumarum OyHAalk MyHoOcabar
KapOuImu TIynmaTinap Y4YyH XaM XOCAHp, OJHT
MyCTaxKaM KaTTHK KOTHIIIMAllap 3HT IOKOpHU 3ap0Oa
kyaura osra (1.4 — pacm) [30]. Xap kanmait
TapkuOMM OOFioOBUMTa dra OynraH KapOwmm
MyJaTIapHUHT O0FnoBuM 3ieMeHTiapu 40% raua
eTraHa OSTWIANIIATA  MYyCTaXKaMJIMK  Ky4d
MaKCcUMara SIKMH KHMMAaTjiapHU HaMOEH KWIaau
(1.5 Ba 1.6 — pacmnap). by WC-Co, TH-20, KHT —
16 KaTTUK KOTWIIMAJIapHHUA Xap XWI TypJard
KapOoummm  myjatmap  OWwiIaH — aaMAaIITHPHIIT
MMKOHUHH Oepajiu.
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0)

1-WC-Co (d=1,7 mxm); 2 — WC-TiC-Co

(TiC:WC=1:1 macca 6yiinua); 3 — WC-TiC-Co

(TiC:WC=15:79 macca 6yiinua); 4 — WC-(Fe-
15%Ni); 5 — TiC-(Ni,M0)(20% Mo); kapouaiu

nyaar: 6 — TX9C;7 — T/KC; 8 — THC

1.4 — pacm. WC(a) Ba TiC (0) acociiu KATTUK

KOTHIIMAJIAP (G>r) ITMJITUIIAATH MYCTAXKAMIINK
YyerapacuHUHT OOFJIOBYM TAPKUOUTA OOFIMKIUTH
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0)

1..3—-WC-Co (d=1,64; 3,30 Ba 4,95 MxM Moc
paBuiaa); 4 — WC-TiC-Co (TiC:WC=15:79 macca
oyitnua); 5 — WC-(Fe-15%Ni); 6 — TiC-(Ni,M0)(20%
Mo). Kapoupau nyaar: 7 -TX9C Ba TKC; 8

—THC; 9 -TXH
1.5- pacm. WC(a) Ba TiC (0) acocin KaTTHK
xotummanap (HV) Bukkepe KaTTHKIUTHHUHT
00F/10BYH TapKHOHNTA OOFJIUKJINIH
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1-WC-Co (d=3...7Mkm); 2 — WC-TiC-Co
(TiC:WC=15:79 macca 6yiinua); 3 Ba 3'- Termuanya
WC-(Fe+15%Ni) Ba WC-(Fe+20%Ni); kapounaiu
nynat: 4—TX9C; 5-TXKC; 6—-THC; 7-TXH
1.6 — pacm. WC(a) Ba TiC (6) acociim KaTTHK
KOTHMIIMAJIAPHMHT (€n ) CAKMJIMIIAATH IUIACTHK
AeopMaLUsSIIAHUIIMHUHT 0OFJIOBYM TAPKUOUTa

OOFJIMKJIUTH
Xap XU Xapopar Ba IOKJIapaa
neopMaIion MapTEHCUTUK Y3rapuiuapHu

HaMOGH KWiaguraH OWp Karop KOTUIIMajap Ba
uarepmeraut Ouprkmanap (NiAl, Cu-Al-Ni, Ni-
Co, TiNi, NisAl, Ni-Mn) maxyz. bupok, ko6ansT
Ba HHUKEIHHMHI BOJb(pam KapOuj OwuiaH y3apo
TabCUpH HT sAXmK yprauwirad [31]. Ly caca0im,
HUKEJl Ba  KOOAIbT  acocuaarn  OOFJIOBUH
MaTepHaJUIapHH TaHJIAIl MAaKCaaAra MyBO(QUKIHUP.

Jedopmaliion MapTEeHCHTUK — Y3rapHIIH
UKKHTa  HUKET  KOTHUIIMAacH:  JKBHATOMHK
tapkuOgarn Ni Ti Ba Ni-(20-22%)Al ma comup
oymamu. Bonb(hpam kapOua KyKyH apajaliMacH —
0oryioBYM (ha3aHUHT BaKyyMJId Ieuja KU3AUPHO
mumupmiag. 750 °C xapopargan Oomad NiTi
(azacuHuHT HUCOMI MHTEHCUBIUIY nacasiau (1.7 —
pacm). 950 °C nma y 6yrynmaii iykomaam Ba TioNi
¢dazanapu Ba NisW3C yunuk Oupukmacu OwinaH
OoFuK uyKKuinap maiino O6ymamm [32]. Huken Ba
JETUTAHJIAard  CTHUTHUTAHHUHT FOKOPU  (DaoJUTUTH
Tybpaitnn  Bonmb(pam  kapOomny  Ba  NiTi
OupukTHpyBuM (aza ypracupa MaTepUATHH
myprnamrapagurad NisWsC, TiWC ¢azanapu
XOocHII Oymaam.
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sl KOTHUIIIMAa KUCKA BaKT WYKMAA IIUMAUPHIL OPKAIU

o OJIMHUIIIM MYMKHH OYynraH acn (haza Ty3WIHIIHHU

= 40 cakmad xommm OwnmaH omuHamu. by BK20 €xm

% 20 L1 BK25 xormmmManapu YypHHra IOKopw 3apba Ba

= I kywtn  fokmapaa  WC-Ni-Al  xotuiiMacuaan
= 20 / 4 (hoitmamanuIra UMKOH OepuIy MyMKHH [33].

E \ / 2. 4 Xo03Mpru BakTaa KaMEO Ba KNMMaT OyIIran

— 10 3. 3 e BOJb(paM TapkuOIM Ba BONB(PAMCH3 KATTHK

| KOTUIIMATapHUHT  YpHUHM  Ooca  onaguraH

600 800 1000 1200 1400 KepaMUK KOMIIO3UT MAaTepUaUIapHUA  SPATUII

Xapopar, °C

coxacua TaIKUKOTIap 0O OOPUIIMOK/IA.
3uy moaudukamusgara onmoc (BN, SiC,
AIN, BsC) acocumarn KOBaJIEHT THIAATH

1.7- pacm. WC-NiTi apanammacuHuHT KH3IUPHUO
numupuin xapoparura NiTi (1),  WTiC (2), Ti2Ni
(3) Ba NisWsC (4) dazanap un3uKJIapUHAHT HUCOUT

MHTEHCHBJIMTMHH GOFIMKIUIT KepaMHKaJapHH  IUIACTHK  JedopMarpsiiamia
nedopMalisiaHral MeTajuiapra Xoc 0yirad Oapya
Bynnmaii  y3apo Tabcup cCyrok dazamu TypJaru HyKCOHJIap Ba Xoccajlapu HAMOEH KUJIald

SBTEKTUKA naino OynranugaH MaCTPOK
xapoparnapaa Oomnutanagn. WC-Ni-Al  karTuk
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