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Matepuanbl, 13 KOTOPBIX M3TOTaBIMBAIOTCS JeTalu U paboune opraHbl 00OpyIOBaHUS,
HaxoJATCAd B KOHTAKTE C arpeCCUBHBIMU IHILEBBIMU CPEJaMU. DKCIUTyaTallMOHHbIE HATPY3KU
npu paboTe MalllMH MUIIEBBIX MPOU3BOJCTB, a TaK K€ HEMOCPEICTBEHHOE BO3JAEUCTBUE MPO-
IYKTa, IPUBOJAT K YCKOPEHHOMY M3HOCY JETaleH U MPEKIAECBPEMEHHOMY MCUEPIIAHUIO UX pe-
cypca. OCHOBHOM MPUYMHON BBIXOJAA U3 CTPOS U3MEIBUUTEIBHOIO KOMILIEKCa Uil (PPYKTOB U
OBOIIEH SBJISIETCS YCKOPEHHBIA N3HOC U BBIKPAIIMBAHUE PEXKYIINX KPOMOK HOXKEMN. 3aTpaThl HA
PEMOHT BEJIMKH, TO3TOMY JETaNH AOJKHBI ObITh U3rOTOBJIEHBI U3 ONPEEICHHBIX MAPOK MaTe-
pHUaTOB U UMETh TpeOyeMbIi KOMILJIEKC CBOMCTB. BaxHa HEOOXOAMMOCTH BBINOJHEHHUS CaHU-
TapHO-TUTHEHUYECKUX TPEOOBaHU, CBA3aHHBIX C OXPAHOM 3/I0POBbSI JIIOJICH.
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B nanHo# paboTe 00BEKTOM HCCIICIOBAHUS SBISIOTCS OMPEACIICHUE COOTBETCTBHS MAPKH
Marepualia U IKCIUTyaTallUOHHBIX CBOMCTB JETalu: KHHEMAaTH4eCKasl mapa «HOX JBYXCTOPOH-
Huit» (Y8), HacaxkuBaemblid Ha «maneny (30X13); «nox omHocroponHuit» (30X13). B cko6-
Kax yKa3aHbl MapKH CTaJe MO JIaHHBIM 3aKa3uuKa. BBINOJHEH XMMUYECKUI aHAJIU3 MeTaia
JieTaje, u3MepeHa TBEpJAOCTh MeTallla, UCCleIoBaHa MUKPOCTPYKTypa Mmetaiia. Onpenene-
HUE TBEPJIOCTH MPOBOJAWIIOCH BOJIU3M MOBEPXHOCTU U B IIEHTpajIbHOM "acTu oOpasuos. Ha ne-
TaJu «HOX JIBYXCTOPOHHUI» U3MEpEeHUs: BOJIM3U MOBEPXHOCTH MPOU3BOAMIUCH HA PACCTOSHUU
10 0,2 MM OT KpOMKH MHUKpouLnda, Ha JeTall « HOX OJHOCTOPOHHUI» Ha paccTosiHuU 10 0,5
MM. [[7s1 etanu «maneip MCCieIOBaHUsS MPOBOJUINCH JIBAXK/bI, TAK KaK Ha U3TOTOBJICHHOM
Mukponumde «manern (yCIoBHO «o0pasemy), pa3aTudaroTcs JBa YIaCTKa: CBETIOTPBBSIIIHICS U
TeMHOTpaBsUiCA. BplIO TPUHATO pelIeHre MTPOBECTU UCCIEA0BaHUs ¢ 00pasiia, e HET BU-
JTUMBIX Pa3INYMil Y4aCcTKOB — «majiel] (YCIOBHO «JeTaiby). B Tabn. 1 mpeacTtaBiaeHbl pe3ylib-
TaThl OMpPEACICHUSI XMMUUECKOTO cocTaBa MeTaiia getaieil. CocTaB MeTaiia JeTalu «HOX
JIBYXCTOPOHHMI» 0J1130K K cTanu Mapku S5I'C [1], HO uMeeT MOBBIIIEHHOE COAEPKaHUE YTIJie-
po/a; coCTaB MeTajljia JeTallel «HOX OJTHOCTOPOHHUI» U «MaJIeI» COOTBETCTBYET CTAIN MapKU
40X13 mo I'OCT 5632-72.

Ornpenenenue TBEPAOCTH BBIIOJIHIOCH C MOMONIBI0 MUKpoTBepaoMepa no I'OCT 9450-
76 anmMa3HOM YETHIPEXYTOJIbHOW MUPAMHUIKON C KBaApaTHBIM OCHOBaHUEM IpH Harpys3ke 0,2 Kr.
HomnonautensHo 3Hauenus HVy, Obutn nepeBenensl B 3HaueHuss HRC. Taxxke ompenenenue
TBEPJIOCTHU BBINMOJHSIOCH MeTooM Pokpemia mkama C mo I'OCT 9013-59.

Tabmnma 1. XuMuyeckuii cocTaB MeTauia aerajei

h MaccoBas 10714 2JIEMEHTOB, %

crap C Mn | Si P S Cr Ni Cu

Hox nByxcTopoHHMIA 0,60 0,70 0,61 0,024 0,030 0,20 0,10 0,15

Tpe6osanus 'OCT 1435-74 0,76- | 0,17- | 0,17-

K cTami Mapku V8 0,83 0,33 0,33 <0,030 | <0,028 | <0,20 | <0,25 | <0,25
0,52- | 0,60- | 0,50-

55I'C[1] 0,60 0,90 0,80 <0,035 | <0,035 | <0,30 | <0,40 -

Hox omHOCTOpOHHMI 0,39 0,38 0,24 0,020 0,012 12,87 0,24 0,14

IMTaners 0,43 0,12 0,28 0,024 0,018 13,07 0,30 0,08

Tpebdosanus [OCT 5632-72 0,36 12,0-

K ctanu mapku 40X13 0,45 <08 <08 0,030 | <0,025 14,0 i i

Pe3ynbpTaTel M3MepeHHi IpuBeACHBI B Ta0IuUIe 2. MOXHO OTMETHTH, YTO TBEPAOCThH M3-
MEpEHHas Ha pa3IMYHbIX o0paslax JAeTaiu «mnaueiy (YCIOBHO «AeTalab» U «o0pasei) 3Hauu-
TEJBLHO Pa3JINYaeTCH.
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Tabnuua 2. TBeprocTs MaTepuana aeraiei

Jletajn HV,, (HRC*) HRC
IToBepHOCTB IlenTp
Hox 1ByXCcTOpOHHMIA 394 (40) 681 (57) 54,0
Hos ogHOCTOpOHHMI 263 (25) <20
[Taserr (YCIOBHO «IETalb)) 644 (56) 52,0
[Taerr (ycnoBHO «00Opasern) 220 (19)* — 453 (45)** <20*-25,0**

[Tpumedanue: * - CBETIOTPABALIUICS y4acTOK; *** - TeMHOTpaBsIIMICS y4acTOK

Ha puc. 1 mokaszaHo, 9TO MeTaI JETalM «HOX JABYXCTOPOHHUI» HMMEET OOJIBIIOe

KOJIMYCCTBO YCAAOYHBIX ,Z[G(beKTOB, 4TO XapaKTCPHO MJIA JIMTOIO MATCpHalla U IIOATBCPIKIAACT
JaHHBIC 3aKa34YMKa.

L ."
. ... 2 ' .' -
s ..
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Puc. 1. Ycamounble HECTTIONTHOCTH B METAJUIE IETANIN «HOXK JIBYXCTOPOHHUI,
0e3 TpaBieHHs: (PparMeHT yyacTka oOpasiua

Ha puc. 2 npuBegeHa MUKPOCTPYKTYpa MeTaJlIa JIeTajei mociie XUMUYECKOTO TPABJICHUS
B peakTuBe HUTAID (4 Y0-HbI pacTBOP a30THOM KUCIOTHI B 3TUIIOBOM criupTe) i Mapoue (4 T
CEpHOKHUCIION Menu, 20 MJT CONsTHOM KUCIOThI, 20 MIT BoJibl). MUKPOCTPYKTYpa MeTajlla IeTallu

«HOX JIByXCTOPOHHUI» UMEET BBIPAXKEHHBIA JCHIPUTHBIN PUCYHOK, XapPAKTEPHBIN I JTUTOTO
MmaTepuaina (puc. 2).
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Puc. 2. MukpocTpyKkTypa MeTajula B LEHTPAJIbHONW YacTH JETANIU «HOXK JBYXCTOPOHHUI», I10CIIE€ TPABJICHUS B
peakTuBe HUTAIB, X 1000

MUuUKpOCTpYKTypa MeTalljla B IIEHTPAJILHON YacTH JIeTaju, Ie TBEPJOCTh COCTABIsET 57
HRC, npencrasiser coboii TpocToMapTeHCHT (puc. 2). BONM3K MOBEpXHOCTH HA PACCTOSTHUU
10 0,2 MM OT KpOMKH, T1ie TBepaocTh Oonee Hu3kas — 40 HRC, meramn umeer CTpyKTypy
MapTeHcuTa U (eppurTa, pacroyioKEHHOTO B BUJE CETKH IO TpaHUIlaM 3epeH (puc. 3), 4To,
BEpOSITHO, CBS3aHO C O00E3yriIepOXKMBAHUEM JCTAM MPU HArpeBe BO BpeMs TEPMHUUYECKOU
obpaboTku [2].

Puc. 3. MukpocTpykTypa MeTajlia BOJIM3HM IOBEPXHOCTH JI€TANIN «HOXK JIByXCTOPOHHHII», TOCIIE TPABJIECHUS B
peakTuBe HUTAIB, X 1000

CrnenoBaTellbHO, pEXUM TEPMUYECKOM OOpabOTKH MPOBOAWIICS C HaAPYLICHUSMH,
KOTOpbIE M TPUBEIM K HEOJHOPOAHOCTU CTPYKTYpbl M CBOWCTB Marepuana HCCiIeayeMou
netanu. B 1enoM, MUKpPOCTPYKTypa M TBEpAOCTh MeTallla JECTAId «HOX JBYXCTOPOHHHII»
Tunu4Ha 11 ctanu tuna 55I'C B COCTOSIHUM MOCIIE 3aKaJIKU (B MACJIO) M CPETHETO OTIYCKA.

Takum o00pa3oM, XWMHUYECKHH COCTaB U CTPYKTypa MaTepuaia AeTalld «HOX
JBYCTOPOHHUID» HE COOTBETCTBYET 3asiBJICHHOMY. Mccnenyemas etanb U3roTOBIEHA U3 CTAIN
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55I'C B3amen Y8. OgHako, Takas 3aMeHa Jake MOJIe3HA B JaHHOM CJIydyae, Tak Kak BO3MOYKHBIE
yAapHbIE BO3JCHCTBUS TPH OKCIUTyaTalldd HA «HOX» HE TMPUBEIYT K €ro XPYNKOMY
pa3pyIIeHnIo, BBUIY 00Jiee BRICOKOH yaapHoi Bsizkoctu cranu S5T'C.

MukpocTpykTypa  MeTajyla  JIeTald  «HOX  OJHOCTOPOHHUW»  OJHOPOJHAs
copOuTooOpa3Has; B Tejie 3epHa PaCIOJIOKEHBbI MENKHe KapOuJbl, 0oyiee KpYIHbIE KapOUabl
00pa3yroT cTpouku (puc. 4).

Puc. 4. MukpocTpykTypa MeTajlla J€Talli «HOXk OJHOCTOPOHHHUIN MOCIIE TPABICHHS B PEAKTUBE
Map6uie npu pazauuHbIX yBenundeHusx: a) x 100; 6) x1000

AHanmM3 TMOJYyYEHHBIX PE3yJIbTaTOB IIOKA3bIBAECT, YTO MHUKPOCTPYKTypa M TBEPIOCTh
MeTajia IeTadu «HOX OJHOCTOPOHHMI» TUNH4YHA JJis cTanu tuna 40X13 B cocTosiHuM mociie
3akaJkk (B Macjo) M BBICOKOTO oTmycka. CremoBaTelbHO, B JIaHHOM CIy4ae TakK >Ke
HaOroaeTcs 3aMeHa 3asBieHHoi Mapku cranu 30 X13 na 40X13. Bmecte ¢ TeM, cTanb MapKu
40X13 oOnamaeT HEOOXOAMMBIM YPOBHEM KOPPO3MOHHOW CTOMKOCTM U OOecIleyuBaeT
TpebyeMble I SKCIUTyaTalliy MoKa3aTeIu TBEPIOCTH.

MukpocTpykTypa  MeTala  JIeTald  «majery  pas3iaudHas.  MHKpOCTpyKTypa
uccieayemMoro marepuaia (puc. 5) copouroodpasHas ¢ BeIICICHUSIMH KapOUI0OB 1O TPaHUIIAM
3epeH ¥ B Teje 3epHa. TBepaocTe Mmetaiia oOpasna Beicokas (644 HVg,). [logoOnas
MHUKPOCTPYKTYpa ¥ TBEPJIOCTh TUNIMYHA i cTanu Tuna 40X13 B cOCTOSTHUM TTOCIIE 3aKaJIKH (B
Macj0) U CPEIHEro OTITyCKa.
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Puc. 5. MukpocTpykTypa MeTamia JeTalu «ajeip (YyCIOBHO «IETalb)
nocje TpasieHUs B peaktuBe Map0ie, x 1000

Ha dotorpadun MmukpocTpykTypsl oOpas3iia pazIuvaroTcs 1Ba y4acTKa:
- CBETJIOTPABSIIUICS yUACTOK CO CTPYKTYPOM, coCToAIIEH 3 peppura, KapOUIOB B TEJE 3€pHA
U 30H C cOpOMTOOOpa3HOM CTPYyKTypoil (puc. 6); TBEpAOCTb METaUla Ha 3TOM Yy4YacTKe
HeBbIicokas (220 HV);
- TEMHOTPABAILLIUIICS Y4aCTOK ¢ COpOUTOOOpa3HOM CTPYKTYpOl U KapOugamu B TeJe 3epHa (puc.
7); TBepIOCTh METAJUIAa Ha ATOM ydacTke Beicokas (453 HV ).

Puc. 6. MUKpOCTpYKTypa MeTaJlia JeTalu «Iajei (YCIOBHO «obpazer)
rmocJie TpaBieHus B peaktuBe Map6ie, x 1000
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Puc. 7. MEKpOCTpYyKTypa MeTajlla JeTaln «Hajem (yCI0BHO «o0paser) ocjie TPaBJIeHHUs B PeakTHBE
Map6uie, x 1000

[TogoOHas MUKPOCTPYKTYpa M TBEPAOCTh TUMHMYHA JiJis cTainu Tuna 40X13 B cocTostHUN
Mocje 3akaJku (B Macjio) M BBICOKOTO OTITYCKa MPU YCJIOBHHM HEMOJHON MPOKAIMBAEMOCTH
3aroTOBKM. AHaJIU3 TOJIYUYCHHBIX JIaHHBIX MOKA3bIBAET, YTO M JJIS MOCJICAHEN JETall «Iajiein
rcnoJib3oBaHa Jpyras mapka cranu: 40X13 B3zamen 30X13. Kak u panee, cienyer OTMETUTD,
YTO TakKas 3aMeHa HE OKaXeT CYIIECTBEHHOIO BIHSHUS Ha pabOTOCTIOCOOHOCTH
HM3MEIIbYUTEILHOTO KOMILICKTA.

BriBoaLI

1. Ha ocHOBaHMM IPOBEICHHBIX HCCIIEIOBAHUHN BBISABICHO, YTO HU OJIHA U3 UCCIIEAYEMBIX
JeTanei no XMMUYECKOMY COCTaBY HE COOTBETCTBYET 3asBJICHHBIM 3aKa34UKOM.

2. Jlist OmHOW M3 JIETANIE, a UMEHHO HOX JBYXCTOPOHHUU, PE3yNbTaThl UCCICAOBAHUN
nokazanu HecootrBeTcTBUE Mapku: S5I'C B3amen Y8. Takas 3aMeHa MOXKET OBITh MOJIE3HA,
oOecrieunBasi BBICOKYIO CTOMKOCTb K yJapHbIM Harpy3kam. OmHako, TepMudeckas o0padoTka
MPOBOAWIACH C HAPYLICHUSIMU PEKUMOB, UTO MPUBEIO K BOZHUKHOBEHHIO HEOJTHOPOIHOU MUK-
POCTPYKTYpBI M, COOTBETCTBEHHO, HEPAaBHOMEPHBIM I10 CEYEHHMIO CBOMCTBAM. JTO MOKET IPU-
BECTH K NMPEKIEBPEMEHHOMN MOTepU pabOTOCIIOCOOHOCTH YKa3aHHOU JeTallu.

3. ns neraneit «manemn» U «HOXK OJHOCTOPOHHUI» oOHapyskeHa 3ameHa crainu 30X13 Ha
40X13, uyTo, BmpodeM, HE TPHUBEACT K YXYIIICHUIO HAJEKHOU pabOThl M3MEIHYUTEIHLHOTO
KOMILJIEKTA.

4. Bce BbIIIECKa3aHHOE OIPEAEIAeT HEOOXOIUMOCTh BXOAHOTO KOHTPOJS Ha Mpeanpu-
ATUSIX MUIIEBBIX OTpaciiel, 0COOEHHO NSl AeTallel, OABEPralolIuXCcsi aOpa3uBHOMY M3HOCY.
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