MIHICTEPCTBO OCBITH I HAYKH YKPATHU

HAIIIOHAJIBHUM TEXHIYHUHN YHIBEPCUTET YKPAIHHU ,,KIII”

TH)KEHEPHO-®I3UUYHUN ®PAKYJIBTET

HOBI MATEPIAJIM I TEXHOJIOTI'TI
B MAIIMHOBY1YBAHHI

MATEPIAJIHA

VIII MixkHapo1HOi HAayKOBO-TE€XHIYHOT KOH(pepeHii

VYkpaina, Kuis

2016



VIII MixxHapoiHa HayKoBO-TexHiuHa KoHpepeHiis. HoBi MaTepianu i TexHos0rii B MammHoOy 1yBaHHi-2016

Kucna I'I1., Cucoes M.O., Binooio /.M., Io6ooa I1.1. (HTYY «KIII», m. Kuig) CINIABH CHCTEMH ZrO; — ZrB,........... 69
Knexoe A.0., Cmenanuyk A-M., Cuux B.M., Hlym J1.B. (HTYY «KIII», n. Kui¢) 3AKOHOMIPHOCTI YIUIUIbHEHHA
ITOPOIIIKOBUX MATEPIAJIIB HA OCHOBI KOMIIO3HIIH Fe — Al 70

Knumenxo B.A., Illeiiko O.1L., Jlesiuvka T.0. (HTYY «KIII», m. Kuie) ME TQ,ZZH HAOC/I/PKEHHA IIOPUHCTOCTI,
IHITBHOCTI TA TA30ITPOHHKHOCTI ®OPMYBAJIbHHUX CYMIIIIEH 3 HAIIOBHIOBAYEM 3

JIBOX ®PAKIIH 71
Knumenko B.A., Hleiixo 0.1, Jlegiyvka T.0. (HTYY «KIII», m. Kuis) /IOC/I/IZKEHHA ITPOCT! OPOBOI CTPYKTYPH
JBOKOMIIOHEHTHOI' O HAITOBHIOBAYA Y CKJIAJI YIIVIBHEHOI ®OPMYBAJIBHOI CYMIIIL....................... 73

Knumenro C.H., Manap B.A. (OTHMC HAH Ykpaunwt, 2. Kues) 3SAKOHOMEPHOCTH ®OPMHPOBAHUA
KAYECTBA IIOBEPXHOCTH JIHTHIX AJTFOMHUHHEBBIX APMHPOBAHHBIX KOHCTPYKI[HH ITPH JIUTHE I10

TASH®HITHPYEMBIM MOJEJIAM, HAIIOJJTHEHHBIM I'PA®HTOBOH ®A30H 75
Koo3esa A.1L, Qyoin K.1., Cmopooscenko T.1. (IATY, m. Aninpoozepycuncox) YIOCKOHAIEHHA OBPOBKH
PO3IIIABY YABYHY MATHIEM 3 METOIO OTPUMAHHA BH/IHBKIB IIJIBHLHIEHOI AKOCTL...........oueeeneeeevnnne. 76

Koé6unincvxuii 10.B., Bonoym B.B., Bozomon 0.1, Jlo6ooa IL1. (HTYY «KIII», m. Kuis) BINTHB TEPMIYHOI OFPOBKH
HA MEXAHIYHI BJIJACTHBOCTI TA HA BHYTPIIIIHI HAIIPYKEHHA B CITIPAIMOBAHO

3AKPUCTATI3OBAHOMY EBTEKTUYHOMY CIIVIABI B,C-TiB, 77
Kosanvuyk O.I'., Amwmuncokuit M.M., @eoopos I'.€. (HTYY «KIII», m. Kuis) IOBEPXHEBE JIEI' YBAHHA

CTAJIEBHX BU/TUBKIB 78
Kocunckaa A.B., 3amynoeckuii A.C., Kocmenxo A./]., Haooka E.A. ((DVTI/IMC HAH Ykpaunui, 2. Kuee)

CTPYKTYPA BHHAPHBIX CILIABOB Al-Cr H HX H3HOCOCTOHKOCTh 79
Kocmux E.A., Kocmuk B.O., Anb-Pexaou /lagpep B. (HTY «XIIH», 2. Xapvkos) MOJEJIHPOBAHHUE IIPOIIECCA
T'A30BOI'O A30THPOBAHHA 80
Kocmuk E.A., Kocmuk B.O., Moxanao My3axem Kxanagp (HTY «XIIH», 2. Xapvkoe) MOJAE/TUPOBAHHUE IIPOI[ECCA
HOHHO-IUTABMEHHOI'O A30THPOBAHHUA 81
Kouewrxos A.C., Towesa O.10. (HTYY «KIIl», m. Kuie¢) TUBAPHI CYMIIIII 3 KOMBIHOBAHUM HAIIOBHIOBAYEM
JUIA JTHTTA TOYHOI 34ATrOTOBKH Y ®@OPMH-MOHOJTITH. 82
Kpasuenko B.11., Kpaguenko E.B. (DTUMC HAH Yxpaunvi; MHYIIUTC HAH u MOH Ykpaunsi, 2. Kueg)
HH/IYKTHBHOE MOJEJTHPOBAHHUE ITPH HCCIIE/JOBAHHUH ITPOL[ECCA OXJIA’K/IEHHA OT/IHBKH............... 83

Kyniniu A.A., I'openkin /.M., 3axaposa A.C., Tuwenko H.B., Ononpienko O.0., fAcup /1.B. (HTYY «KIII», m. Kuie)
BILUTUB KOMITVIEKCHOI'O MIKPOJIETYBAHHA THTAHOM I BYTJIEITEM HA MIKPOCTPYKTYPY

CIIVIABY B95 84
Kyniniu A.A., Xpucmenko B.B., Tuwenxo H.B., Yenypnuu I1.B. (HTYY «KIII», m. Kuig) BIIV/IUB IIEPEMIIIIYBAHHA
PO3IVIABY HA PO3MIP 3EPHA JIHBAPHHX CILIABIB CUCTEMH Al - Mg 85
Jlockymosa VT.B., Xuowenax B.I., /lyoka O.1., Ilozpedosa 1.C., booina M.M., /lecyna A.1. (HTYY «KIII», m. Kuis)
JKAPOCTIHKICTHD IIOKPUTTIB HA OCHOBI KAPEIZIY THTAHY. 87
Jlyx’anenko O.I., Tpyw B.C. (OMI im. I.B. Kapnenka HAH Yxpainu, m. JIvsie) BIVNIUB ITAPL[IA/IBHOI'O THCKY
KHCHIO HA IIPUHTIOBEPXHEBHH IILIAP CIUVIABIB BT1-0 TA Zr-1%Nb 34 TEPMIGHOI OBPOBKH ............ucccuvenees 88
Jvicenxo T.B., Hlunckuii O.H., Cononenko JI.H., Bacunves JI.C. (OHITY, 2. Odecca) IPOYHOCTHBIE CBOHCTBA
HHU3KOTEMITEPATYPHBIX ®OPM 89

Jwomuii P.B., Ilpunyyvkuii M.1. (HTYY «KIIl», m. Kuie) BIVIUB CIIOCOBY ITPUTOTYBAHHA PI/TKOI'O CKJIA HA
BHBHUBAEMICTH CTPHKHEBOI CYMIIIIT 90

JIromosa O.B., Asépamenko K.A. (3HTY, 2. 3anopoyncve) MATEMATHYECKOE MO/JEJIHPOBAHHE B/IUAHUA
METAUIYPTHYECKHX ®AKTOPOB ITPOU3BO/ICTBA HA KAYECTBO BTOPHYHbBIX CHIIYMHHOB C

HCITOJIP30BAHHEM I'PADHYECKHX METO/IOB OIITUHMH3AITHH 91
Maxcroma H.U., Keacnuuyxaa F0.I'., Heiima A.B., Muxnuan E.B. (OTUMC HAH Yxkpaunwi, 2. Kueg)
ITOJIYYEHHEOT/TUBOK METO/JOM KOMBUHHPOBAHHA CIIOCOBA JIBM H BBIKHTAHHUA........c.cooouveeueenerennnne 92

Makcioma L1, Keacnuyvka FO.I'., Muxnan O.B., Heiima O.B. (QTIMC HAH Ykpainu, m. Kuie) AHAJII3
TEPMOMETPHYHHX JJAHUX KPHCTAIIBALII CILIABIB IIPH JIUTTI JIOIIATOK I'T] Y
KOMITVIEKCHOMO/UH®IKOBAHI KEPAMIYHI ®OPMH 93

Manunog B.JI., Manunoe JI.C. (TBY3 «(IIT'TY», 2. Mapuynons) TIOBBIIIIEHHE CBOHCTB HAILTIABJJEHHOI' O
METAIVIA 34 CHET IIOJIYYEHUA B HEM AYCTEHHTA U YIIPABJIEHUA EI'O KOJIHYECTBOM U
CTABH/IBHOCTBIO 94

Manunoe JI.C., bBypoea /I.B., 'omanwk B.J. (I'BY3 «III'TY», 2. Mapuynons) HETHIIOBAA H30TEPMHUYECKAA
3AKAJIKA CTAJEH H3 MEXKPUTHYECKOTO HHTEPBATA TEMITEPATYP 96




VIII MixxHapoaHa HayKOBO-TeXHiuHa KoHdepeH1is. Hoi MaTepianu i TexHosorii B MammHoOy 1yBaHHi-2016

Croiikocts cmmaBoB k BCK onpenensnace Ha OCHOBAaHMM IIOTEPU MacChl M JIaHHBIX
MeTaorpaduueCcKuX UCCIeA0BaHMH (TTyOrHA pacIipOCTPaHEHHST KOPPO3UHU B METAJLN).

O6pa3uel cepuitnoro CM88Y 1 MOJEIBHOTO CIUTABOB MOKA3aJM BBHICOKYIO CTOMKOCTH K
coseBoil koppo3uu. Ha ux moBepxHocTH 00pa3oBasiach IIOTHAs KOPKA, COCTOAIIAs U3 OKCHIOB.
Koppo3uonHoe moBpexaeHHEe BAOIb TpPaHUIl 3€PeH, H3MepAeMoe MeTauiorpaduyecKku,
cocraimsier 0,15...0,25 MM B cpemHem st oboux criaBoB. [lpw mccienoBaHUM OKaJTUHBI
CIUTaBOB OOHApY>KWJIM, UTO B HEH, Hapsay ¢ 3amuTHeIMA okcugamMu NiO u Cr,Os, mpuCcyTCTBYET
Takke 0osee TyrormiaBkuid okcug TaOs.

BTopbiM BHIOM MOIEIHPYIOIIUX HCIBITAHWA SBHUJIOCH HCIIONB30BaHUE cTeHOaa 9Y343
(HITIKT «3ops» — «Mammpoekr», T. HukomaeB), KOTOpbIN MpeaHa3HA4YCH I MPOBEICHUS
HCIBITAaHUN ONBITHRIX Aetasned I'T/[ Ha CTOMKOCTH K BBICOKOTEMIIEpaTypHOU Kopposuu. [lpu
WCCJIEIOBAHUM CBOWCTB MaTepUasoB M MOKPBITUN Ha MOJEIBbHBIX 00pasiiax, BHICTABIIEMbIX Ha
BBIXO/IC JKapOBOM TpyObl, 00ECTEeUnBAIOTCS HEOOXOMMMBIE IapaMeTphl Ta30BOTO IOTOKA,
UMUTUPYIOTCS. YCIIOBUSI XHMHUYECKOTO M TEIJIOBOTO BO3ACUCTBUS MPOAYKTOB CTOpPaHUS
nu3enbHOro ToruBa ¢ goOaBieHueM cmecu coneid NaCl u NapSOs. MakcumanbHas
TeMIepaTypa Tra3oBoro moroka cocrasisiia 1250 °C. Temmeparypa Ha HCHOBITYEMBIX 00pasiax
u3Mepsiachk TepMorapamu u cocrasistia 900, 950 u 1000 °C.

AHanu3 pe3yJabTaToB MPOBEICHHBIX UCIIBITAHUN B paciijiaBe cojieil (TUTEeIbHBIA METOM) 1
CTCHJIOBBIX HCIBITAHWN B TIPOMYKTaX CTOPaHUs TOILIMBA W COJIEH MOPCKOW BOJIBI ITOKA3all, YTO
BBOJI TaHTalla U peHUs B konudecTBe 1% macc. u Oonee, CHIDKaeT Kak yObUIb Beca, Tak U
IyOMHY 30HBI (POHTAJIBHOW KOPPO3HMM, KOTOpas JOCTUTaeT MUHUMYMa MpH JIETUPOBAHUU
Marepuaina 3,5...5,0% Macc. STUMU BIIEMEHTaMHU.

Kucaa I'.Il., CucoeB M.O., binoaix .M., Jlo6oaa ILI.
(HTYY «KIII», m. Kuis)
CIIVTABU CUCTEMM ZrO; — ZrB,
E-mail: knightofsunset@gmail.com

TexHiuHMI TIporpec y 6araTboX rajxy3sx MPOMHCIOBOCTI 6arato B 4OMy BH3HAYAETHCS
BJIACTUBOCTSAMH HasBHUX MaTepiamiB. 3agadya CydyaCHOTO Marepiajlo3sHaBCTBA IIOJSITAE Y
CTBOPEHHI NPHUHIIMIIOBO HOBUX MaTtepiamiB 13 OUIbII BHUCOKMMH XapaKTEepHUCTUKaMH abo y
3aCTOCYBaHHI HOBMX TEXHOJIOTIYHMX mporeciB. Ha maHmii d4ac mepCrneKTUBHUMHU
KOHCTPYKIIMHUMH MaTepiajlaMmH, siKi IpaIiol0Th B arpeCUBHHUX CEPEOBUIIAX PU BUCOKHX TEM-
neparypax B yMOBax BEIMKMX MEXaHIYHUX HABAaHTa)KECHb, € KEPaMiuH1 KOMIIO3UTH.

Kepamiuni marepiany XapakTepHU3YIOThCS CYKYIHICTIO YHIKaTbHHUX (i3WKO-TEXHIYHHX
BJIACTUBOCTEH, SKMMH HE BOJIOJI€ TMPAKTHMYHO >KOJAEH IHIIMHA Kiac matepianiB. OIHUMH 3
HaWOIIBII TIEPCIIEKTUBHUX OKCHUIHUX MaTepiaiB y CydacHId TEeXHIIll 3aBASKA BHCOKIN
MEXaHIYHIA MIITHOCTI, TPINUHOCTIHKOCTI, 3HOCOCTIMKOCTi, TBEPIOCTi, XIMIUHIA CTIHKOCTI €
MaTepialii Ha OCHOB1 OKCHUIY LUPKOHItO [1].

VY naniit poboTi g1ocmimpKyBanu cruiaBu cucteMu ZrO; — ZrB,. 3paszku pi3HOro CKiamy Iuia-
BUWJIM B €JIEKTPOHHO-TIpOMEHEBIN ycTaHoBLl «DJIA-6». 3MiHa TemmepaTypH IUIaBICHHS 3pa3KiB
pi3HOTO CKJIaMy Ta X MIKPOCTPYKTYpa CBIAYUTH PO €BTEKTUYHUN XapaKTep KpucTami3allii.

Cknan eBrekTuky cTaHoBUTH 20 Mac. % ZrB; i 80 mac. % ZrO,, a Temriepatypa eBTEKTH-
ki — 2350 °C. TlapamMeTpu €BTEKTHKH BU3HAYECHI TOYHO, OCKIIBKHU BiJHOIICHHS 1i TEMIIEpaTypu
IJIABJICHHS JI0 CYyMHU TEMITepaTyp IUIaBJICHHS KOMIIOHEHTIB (KOHCTAHTA, SIK 1 Y CHCTEMi OJIHOTO
tuny ZrO, — HfB,) nopisaroe 0,44 [2, 3].

MIiKpoCTpyKTypa JOEBTEKTHYHOTO, EBTEKTUYHOTO 1 3a€BTEKTUYHOTO CIIABIB HaBe/IeHa Ha puc. 1.

VY noesrekTuHOMY cmiaBi (ZrO; — 10 mac. % ZrB,) nuGopua HUPKOHIIO KPUCTAII3Y€ETh-
Csl y BUIIAII TUTACTHH, PO3TALIOBAHUX YCEpEAMHI 3epeH MIOKCHIY IMpKOHit0. ToBmuHa anbo-
puanux miactul Big 0,3 1o 0,6 mxMm. [HTerpanpHa MikpoTBepaicTh gaHoro cruiasy — 10,8 I'Tla.
EBTekTHYHI 3epHa MalOTh IUIACTHHYACTY CTPYKTYpYy. MIKpOTBEpAICTh €BTEKTHYHOTO CIUIABY
cranoButh 10,4 I'Tla. V 3aeBrektnuHOoMy crutaBi ZrO, — 40 mac. % ZrB, aubopun nupKOHIO
KPUCTAI3YEThCSA y BUTIISA OKPYTIUX 3epeH po3Mipom Bia 20,3 Mkm 10 81,7 MxM. B cTtpykTypi
TaKOK CIIOCTEPIraroThCsl €BTEKTUYHI 3epHa (cepeaHiit po3mip sakux 206,5 Mkm). MikpoTBepIicTh
3a€BTEKTHYHOTO CIuaBy ckiany ZrO; — 40 mac. % ZrB; cranosuts 11,1 I'Tla. ITpu Bmicti aubo-
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puny uupkoHito 80 mac. % cTpyKTypa CKJIQJa€eTbCs IEPEBAKHO 3 BEIMKHX ONM3BKUX [0
NPpSAMOKYTHOT popmu 3epeH audbopuay mupkoHito 113 x 91,8 MKkM), MK SKHMH KPUCTaI3y€ThCSA
nioken] nupKoHito (puc. 1, B). MikpotBepaicTh 3epeH ZrB, cranoButs 26,6 I'Tla.

B

Puc. 1. MikpocTpyKTypa CIUIaBiB: a — JOEBTEKTHYHOTO, O — eBTEKTHYHOTO, B — 3a€BTEKTUYHOIO

BinnosinHo 1o peHTreHodasoBoro aHamizy, sSIKMil mpoBoawiIM Ha ycraHoBli Rigaku
Ultima IV, da3u 6opuay i okcuy IUPKOHII0 MK COO00 HE pearyroTh.
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OpnHi€ro 3 Mpo6JsieM CydacHOTO 3aJ1i3HUYHOTO TPAHCIOPTY € TalbMiBHI By3iu Kojec. Ha-
pasi po3pobIIeHi cydacHI KOMITO3MINIMHI MaTepiaid [l BUTOTOBJICHHS TaJlbMIBHHX KOJIOJIOK Ha
MOJIIMEPHIN OCHOBI, pecypc poOOTH SKUX Yy MOPIBHAHHI 3 TPAIUIITHUMU YaByHHUMH y JCKIJIbKa
pa3iB BUIIUNA. AJie CYTTEBUM HEJOJIIKOM TaKMX KOJIOJOK € Majia TEIJIONPOBITHICT MaTepiamy, 3
SIKOTO BOHM BUTOTOBJISIIOTBCS, 110 MPU3BOAMUTH A0 3HAYHOTO BHUIUICHHS TEIjia B 30HI TEPTs, K
HACJII0K, BUHUKHEHHS Je(PEKTIB Ha MOBEPXHI TepTs Kojeca. OCTaHHE 3MEHIIY€E TEPMiH HOTO
po6otu. YacTkoBo 11 npoOiaeMa BUPINIYETCS 32 PaXyHOK CTBOPEHHS KOMIO3ULIHHUX KOJIOJOK
3 YaByHHUMH BCTaBKaMH, Y SIKUX TEIUJIOMPOBITHICTh OUIbINA, HIXK y TOJIMEPHOMY MaTtepiai, aie
HE BHpIIIy€ MOBHICTIO MPOOJIEMY TEIUIOBIIBEACHHS 13 30HU TepTs. Tomy mpobiema miABUIIEeHHS
TETJIOTPOBITHOCTI BCTABOK € JOCUTh aKTyaIbHOIO.

HepCHeKTI/IBHI/IMI/I MaTeplaJ'IaMI/I JUIsl BUTOTOBJICHHS BCTABOK MOXKYTh 6YTI/I MOPOIIIKOBI
KOMIIO3HIIIi Ha OCHOBI 3aj1i3a, SIKi BMIIIYIOTh METAJI 3 BUCOKOIO Tennonpomnmcno HATPUKJIIa
amoMmiHid. Taki Marepiaan MOXXyTb OyTH BUTOTOBJICHI 3 BUKOPHUCTAHHSIM METOJIB MOPOIIKOBOI
MeTayprii, AKi nmepeadavaroTh OTPUMAHHS CyMillll BUX1AHUX MOPOIIKIB, iX MPECyBaHHS 3 HACTY-
ITHUM CITIKAHHSIM.

Mertoro poboTn Oysi0 BHBYMTH MPOLIECH MPECyBaHHs MOPOIIKOBUX cymimei Fe — Al 3
BMicToM aitoMiHito 10, 20 ta 30 06. %. [JocnimkeHHs NpoIeciB OTPUMaHHS MOPOUIKOBUX CyMi-
1Iel IUISXOM 3MIITyBaHHS BUX1IHUX MOPOILIKIB Y JTBOKOHYCHOMY 3MillTyBadi MOKa3aJio, 10 Haii-
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