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Puc. 3 — ®parmeHTn OimeTaneBMx Ta TpuwapoBux BupobiB, ogepXaHux

i3 3aCTOCYBaHHSAM MonepeaHbOro iIHAYKUIMHOIO HarpiBy CTaneBoOi 3aroTOBKU: @ — MOTYXKHICTb
5200 BT, yac Harpisy 120 c, BigcTaHb Bif iHOYKTOpa A0 3aroToBKM 15 MM; 6 — NOTYXHICTb

4630 BT, 4ac Harpisy 290 c, BigCTaHb Bif iHOYKTOpa 40 3aroToBkyM — 20 MM.
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BMNMB OOOATKOBOIO NNIEFTYBAHHSA NIUTUX XPOMUCTUX CTAJNIEA MOJIIBAEHOM
HA 3HOCOCTIMKICTb OETANEW HACOCHOIO YCTATKYBAHHSA

[ns HaginHoT poboTn By3MiB TEPTA B arpeCcuBHUX cepeaoBuLLax Npu HassBHOCTI Be-
NINKMX NTMTOMUX HaBaHTa)XEeHb MOBUHHI BUKOPUCTOBYBATMUCA Napu TEPTS, WO MaloTb BUCOKY
MILHICTb, CTiKICTb 4O arpeCUBHUX PEYOBMH i BignoBigHI TpnboNoriyHi BnactmBocTi. Tomy
AN BY3niB TepTA creuianbHUX HACOCIB, WO NpaLolTh B eKCTPpEMarnbHUX yMOBax eKkcnya-
Tauii 4nga nogadi Boam B napoBi koTnu Ta naporeHepatopu TEL i AEC, nepemiwieHHa mac-
TUNBbHO-OXONOKYUNX PIOUH, HAdTM Ta HadhTONPOAYKTIB Bynn po3pobneHi napu TepTa Ha
6asi xpomuctux cranen. 3okpema nuTi XxpomucTi ctani Tuny 120X15 3apekomeHgysanm

cebe Ak 3HOCOCTINKI MaTepianu, Lo BOMOAITbL KOMMMEKCOM HEOBXIOHMX MEXaHIYHUX i cne-
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LianbHMX BRacTUBOCTEN. Ane LUMPOKe 3aCTOCYBaHHA HACOCIB B NPOBIgHMX rany3sax Bupob-
HUUTBA KPUTUYHO NOoTpebye noaanbLluoro NigBULLIEHHS 3HOCOCTIMKOCTI AeTanen ix npoToY-
Hol YactuHu. [logaTtkoBe neryeBaHHA ctani 120X15 HeBenukoro KinbkicTio Al Ta V cyTTEBO
MOKPAaLLMNO 3HOCOCTIMKICTb 06EePTOBUX BTYNOK Ta Kinewb YLifibHIOBa4iB NPOTOYHOI YaCTUHN
HacociB [1, 2].

[aHa po6oTa npuceBaYeHa JOCnigXXeHHI0 MexaHi3amMy BNMBY 40AATKOBOMO feryBaHHs
nnTtoi ctani 130X17 moni6aeHom Ha 3HOCOCTIMKICTb napu TepTa 3i ctanen 130X17 (kono-
AKa-yLwinbHeHHs) i 20X13 (auck-poTopHa AeTanb), sika Moxe OyTn BMKOpUCTaHa 4N BUTO-
TOBJIEHHS Pi3HUX YLUiNbHEHb CTaTOPHUX AeTaren Hacocis.

BunpoboByBaHHA KOHTAKTHOI Napu Ha TepTs NPOBOAWNCL Y BOAOMOBITPSAHOMY Ce-
pefoBuLi Ha cTaHaapTHIM MawuvHi Teptsa 2070CMT-1 B ymoBax TepTst KOB3aHHA NMpu HOp-
MarnbHOMY HaBaHTaxeHi 5-10° H/M? Ta luBMaKOCTi kOB3aHHS 1 M/C 3a CXeMO Koroaka-auck.
OTpumaHi nicns nuTTS cnnaeum niggaBanncs 4o4aTKOBOMY TEPMiIYHOMY 00pobneHHto, aeta-
NbHO onucaHomy B po6oTi [3].

Ha pucyHKy 1 HaBeleHi 3aneXHOCTi BaroBOro 3HOCY KOXHOrO 3 Tifn napu TepTsa cTarnb
130X17 — ctanb 20X13 Big kKoHueHTpauil Mo B ctani 130X17. BuagHo, Wwo goaaTtkose nery-
BaHHA cTani 130X17 monidaeHom nigsuwye 1i 3HOCOCTINKICTb. OgHaK nNpu LUbOMY 3pocTae
3HowyBaHHs ctani 20X13. Y BunaagKy BiACYTHOCTI JodaTkoBoOro neryBaHHs ctani 130X17
mMonibaeHom 3HOC uiei ctani Binblue HixX y ABa pa3u nepesuLlye 3Hoc ctani 20X13. Hepis-
HOMIpHE 3HOLUYBaHHSA Tifl, WO YTBOPKWTbL BY305 TEPTH, 3HMXKYE WOro AOBroBIYHICTbL Ta
koediuieHT KopucHol aii. JogaTkose nerysaHHa ctani 130X17 0,8 Bar.% monidaeHy pobutb

3HOC UMX Tifl 0AHAKOBUM, a iX CyMapHU 3HOC MiHIManbHUM.
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Puc. 1 — 3anexHocCTi BenMyMHM BaroBoro 3Hocy Tin napu teptsa 3i ctanen 130X17

(kpuBa 2) i 20X13 (kpmBa 1) Big BmicTy B ctani 130X17M monibaeHy.
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AHanis nig 4ac poboTn ANHaMIKn CTPYKTYPHO-(ha30BmNX NEPEeTBOPEHb B 30HI KOHTAKT-
HOI B3aemofii Tin, Wo TpyTbCs, CBiAYMTL NPO Te, WO nepexig napu TepTa B cTauioHapHU
pexunm poboTn 3 MiHiIManbHUMM 3HOCOM i KoediLieHTOM TepTs BiaOyBaeTbCs 3aBAAKM CaMo-
OpraHisauji Ha NOBEPXHsSIX KOHTaKTy 060X Tifl 3HOCOCTINKNX HaaapibHOAMCNEPCHUX MOKPUT-
TiB [3]. Ha pucyHky 2 im BignosigatoTb 30HM A. KinbKiCTb NOKPUTTIB Mae ByTn AOCTATHLOK
AN NOBHOIO eKpaHyBaHHSA Nig Yac poboTn 4edhopMoBaHOro Ha eTani npunpawoBaHHs napu
TepTa BuxigHoro metany. Llen edekt cnoctepiraetbca sk 6€3 neryBaHHs, Tak i 3 4ogaTtko-
BUM nerysaHHaM ctani 130X17 monibgeHom.

B poborTi [3] 6yno nokasaHo, WO camoopraHizoBaHi 3HOCOCTINKI MOKPUTTS YTBOPEHI 3
AKICHO HOBOrO YNbTpagMCnepcHOro Ta HaHOCTPYKTYPOBaAHOro mMatepiany, KM mMoxe Mic-
T™MTN 80 25 % aTOMIB KUCHIO Ta ByrneLto, GinbLiCTb 3 SKNMX HE YTBOPIOKOTb XiMIYHMX CMOMYK
3 atomamu meTany. 3HOCOCTINKI MOKPUTTSA CKNagarTbCs 3 LWapiB TEPTS, KOXKEH 3 SKNX € pe-
3ynbTaTOM OKPEMOrO aKTy HallapyBaHHS MIKpOBUCTYNIB MeTany Ha poboyy NOBEPXHIO TiN B
pe3ynbTarTi ix agresiviHoi B3aemMogii. BUHMKHEHHS1 Ha OKpeMmx ginsiHkax po6o4ymx NnoBEPXOHb
CUNbHUX aaresiHMX 3B'A3KiB MOXe NPU3BOAUTU 0 NOKanbHOro pynHyBaHHA MeTany i Moro
nepeHeceHHs1 MiX Tinamu, siki yTBOPHOKOTb By30s TepTa. ToMy Mikpoo®'emun meTany, Hawla-
pYBaHHA AKMX Ha NOBEPXHi KOHTAKTY NPU3BOAUTL 40 YTBOPEHHS 3HOCOCTIMKMX LIapiB TepTs,
MOXYTb (pbopmyBaTUCsa 3 MaTtepiany pi3HUX Tifn. A camoopraHi3oBaHi 3HOCOCTINKI NOKPUTTSA
OyayTb cknagaTncsa 3 OKpeMmx LiapiB TepTsi, COOPMOBaHUX 3 MeTany PisHMX cTanen.

MaTepian camoopraHisaoBaHMX 3HOCOCTINKMUX MOKPUTTIB Mae BUCOKI B MOPIBHSAHHI 3 Ae-
dopMOBaHMM BUXIOHMM METanoM TBEPAICTb i MPYXKHICTb i BinbLl CTINKMI 40 30BHILLHIX LMK-
NIYHUX TEPMOMEXaHIYHNX HaBaHTaXeHb. Lle 3HMXye MMOBIPHICTb YTBOPEHHS MK Tinamu,
LLIO TPYTbCS, CUMbHUX aAre3inHnX 3B'A3KIiB | CpUsie nepexoay CUCTemMu B CTaliOHapHUN pe-
Xnm poboTn 3 MiHiManbHUMK KoedilieHTOM TepTda i 3HocoM. 3HOC Tin npu TepTi Bigdysa-
€TbCA BHACIIOOK BUKPULLYBAHHA OKPEMUX LOiNSAHOK CaMOOpPraHi3oBaHMX 3HOCOCTIMKNX MOK-
PUTTIB Yepe3 YTBOPEHHS BTOMHUX TPILWUH. 1icnsa uboro Ha umx AinsiHkax MOoXyTb 3HOBY ¢oo-
pMYyBaTUCS HOBI MOKPUTTS.

Ha nigctasi npuBefeHnX gaHMX MOXHa MPUNYCTUTU, LLO NS PO3YMIHHA MeXaHi3Mmy
BnNmBYy neryBaHHs ctani 130X17 moni6geHom Ha TprbONorivyHi BNacTMBOCTI napu TepTs
cnig gocnignuTtu 9k came MonibaeH BNnMBae Ha NpPoLec camoopraHisalii Ha NOBEepPXHAX KO-
HTakTy 000X Tif 3HOCOCTINKMX HAaAPIGHOANCNEPCHUX MOKPUTTIB.

[aHi oTpnmMaHi 3a 4ONOMOro TPaHCMICIMHOI eNTEKTPOHHOI MiKpOCKoNil cBigyaTh, WO
3MiHa 3Hocy Tin npu neryesaxHi ctani 130X17 monibaeHoM He NoB'A3aHa 3 MiKPOCTPYKTYPOH

Ta )a30BMM CKIagoM NOBEPXHEBUX LLAPIB TEPTS.
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Puc. 2 — CTpykTypa 30HU KOHTaKTHOI B3aemogil ctani 130X17 6e3 gonaTkoBoro ne-

ryBaHHs (a) Ta gogatkoso nerosaHoi 0,4 (6) i 1,8 (B) Bar.% monibaeHy. Topuesun wnid. A
- 3HOCOCTIWNKI CaMOOpraHi3oBaHi NokpuTTs, B — necbopmoBaHui BuxigHun metan, C — Hege-

dopMOBaHUin BUXIAHWIA MeTan.

XiMiYHUI cKnaf, OKpeMux LapiB TEPTS, WO BXOAATb A0 CKrnagy 3HOCOCTIMKUX CaMOo-
praHisoBaHUX NOKPUTTIB, | po3TalloBaHMX Nig HUMK AeopMoBaHOro Ta HegedopPMOBaHOIO
BUXiOHUX MeTaniB SOCigKyBaBCA METOAOM NOKasibHOr0 PeHTreHOCNeKTparibHOro aHaniay.
AHani3 ximi4HOro cknagy noBepxHEBMX LUAPIB TEPTSA CBiAYUTb, WO 6e3 neryBaHHA monidae-
HoMm maTepian ctani 130X17 BHOCUTb AOMIHYOUMIA BHECOK Y (DOPMYBaHHS LIapiB TepTs ca-
MOOPraHi3oBaHMX 3HOCOCTIMKMX MOKPUTTIB 0BOX cTanen. [logaTkoBe rneryBaHHs cTani
130X17 monibgeHom 36inblye BHecok meTany ctani 20X13 y coopMyBaHHS LMX NOKPUTTIB.
Akwo koHUeHTpauia moniéaeHy B ctani 130X17 nepesuiye 2,5 Bar.%, camoopraHi3oBaHi
3HOCOCTIVKI NOKpUTTA 060X cTanen nepeBaxHo ccpopmoBaHi 3 metany crani 20X13.

Hopatkose neryBaHHs ctani 130X17 monibgeHom 36inbLUye KinbKiCTb BTOPUHHUX Ka-
p6igis i pobuTb CiTKy NEPBMHHUX EBTEKTUYHUX KapbigiB GinbLu LWiNbHOK Ta PIBHOMIPHO pO3-
nogineHoto B 06'emi cnnasy (puc. 2). Pazom 3 TUM, MeTanesa MmaTpuus CniaBy 3MiLHIOETbCS
BHACNigoK 3MmiHM ii ximiyHoro cknagy [4]. Tomy 306inbleHHs BMIiCTYy monibaeHy B ctani
130X17 npusBoanTb 40 36inblUeHHs TBEpAOCTI Ta NPYXXHOCTI 1 BUXiAHOro Ta AedopmoBa-

Horo matepiany (puc. 3).
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Puc. 3 — Bnnue gogatkoBoro nerysaHHs ctani 130X17 monibgeHom Ha 1T TBepaicTb
3a wkanotw Poksenna (HRC) (kpuBa 1) Ta mikpoTtBepaocTi Hyq (kpuBa 2) i Hn (kpuBa 3)
AecdopMoBaHOro Ha eTani npunpawuroBaHHs Napy TepTA MeTany, BUMipsHi BianoBigHO
no AiaroHani 3anMWKOBOro NJjacTUYHOro BiAGUTKA Ta rMUONHI BNpoBamXeHHSA iHAEeH-
Topa.

TeepaicTb 3a Poksennom suxigHoro metany ctani 20X13 cknagae 40,7 HRC. Mikpo-
MEXaHi4Hi BUNpobyBaHHS METOAOM AMHAMIYHOIO BNPOBAMXKEHHS iHOEHTOpA nokasanu, Lo
TBepAicTb 4edOpMOBaHOro nig Yac npunpautoBaHHA nap TepTta meTtany crtani 20X13, Bumi-
psiHa No giaroHarni 3anuLKOBOro NNacTUYHOro Biadutka ta rmMmMbuHi BNpoBagKeHHs iHOeH-
Topa, gopisHtoe BignosigHo Hqa=5,98 Ma ta Hh=5,09 ITla.

Y Bunagky poboTtu napu TepTsa y BOAi HA MOBEPXHAX KOHTAKTY Tifl yTBOPIOETLCS NULLIE
TOHKa nniBka okcnais a-Fe203, sika Nerko pynHyeTbCA Ta HE NepeLLKoaXae YTBOPEHHIO CU-
NbHUX aaresiiHNX 3B'a3KiB MiXK HUMKW. TOMy Npu camoopraHi3auil Ha NOBEPXHAX TePTH 3HO-
COCTIMKMX MOKPUTTIB CMOCTEPIraeTbCsA CYyTTEBE MACONepeHeceHHs MeTany Mix Tinamu, o
TpyTbCA. besa goaaTkoBoro neryBaHHs MoniégeHoMm BuXigHUM Ta gaedopmoBaHU MeTan
ctani 130X17 mae Hux4y TBEPAICTb | MPYXKHICTb Yy MNOPIBHAHHI 3 BUXiAHUM Ta aedopmMoBa-
HUM meTanom ctani 20X13. Tomy npn popmMyBaHHI Ha poBOUNX MOBEPXHAX LLApIB TepTA
crnocTepiraeTbca nepeBaxHe MmacornepeHeceHHs ctani 130X17 Ha noBepxHto ctani 20X13.
A camoopraHi3oBaHi 3HOCOCTINKI MOKPUTTS 060X CTanen yTBOPIOTLCA NEPEBAXHO 3 MaTe-
piany ctani 130X17. Yepes ue 3Hoc ctani 130X17 mamxe B ABiYi CUIbHIWKWIKA HiK cTani
20X13. JopaTkose neryBaHHa ctani 130X17 monibaeHom 36inbluye i TBepAIiCTb i NPyxX-
HiCTb. 3aBOsAKM LboMy BHecok MeTany ctani 20X13 y jppopMyBaHHSA WapiB TepTa camoopra-
Hi30BaHMX 3HOCOCTIMKMX MOKPUTTIB 3pocTae. HAKWO KOHUEeHTpauia monibéaeHy B cTani

130X17 nepesuwuye 2,5 Bar.%, caMmoopraHi3oBaHi 3HOCOCTINKi MOKpUTTS 060X cTanewn nepe-
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BaXXHO cbopmytoTbea 3 meTany crani 20X13. Tomy B LbOMY BMNaAKy ii 3HOC y 2,6 pasa ne-
pesuLye 3Hoc ctani 130X17. HepiBHOMipHUI 3HOC Tifl, LLIO YTBOPKOKOTb BY30S1 TEPTS, 3HUXKYE
pecypc roro poboTtn Ta € HenpunycTUMMM. PiBHOMIpHUIA 3HOC Tin nNapu TepTs cnocTtepira-
€TbCA Npu gogatkoBoMy neryeaHHi ctani 130X17 0,8 Bar.% monibaeHy. B ubomy Bunagky
TBEpPAICTb i MPYXHICTb BuXigHOro Ta gedopmoBaHoro metany cranem 130X17 i 20X13
Mamxe 36iratoTbCH, a BHECOK KOXHOI cTani y opMyBaHHA CaMOOPraHi30BaHUX 3HOCOCTIN-
KNX MOKPUTTIB € 04HaKOBUM. 3aBAAKM PiIBHOMIPHOMY 3HOCY Tin napu TepT4, Il CyMapHUN 3HOC

CTa€ MiHiManbHUM.
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	В роботі [3] було показано, що самоорганізовані зносостійкі покриття утворені з якісно нового ультрадисперсного та наноструктурованого матеріалу, який може містити до 25 % атомів кисню та вуглецю, більшість з яких не утворюють хімічних сполук з атомам...
	Матеріал самоорганізованих зносостійких покриттів має високі в порівнянні з деформованим вихідним металом твердість і пружність і більш стійкий до зовнішніх циклічних термомеханічних навантажень. Це знижує ймовірність утворення між тілами, що труться,...
	Додаткове легування сталі 130Х17 молібденом збільшує кількість вторинних карбідів і робить сітку первинних евтектичних карбідів більш щільною та рівномірно розподіленою в об'ємі сплаву (рис. 2). Разом з тим, металева матриця сплаву зміцнюється внаслід...

