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YK 621.9.026 .. KocTioK, O-p TEXH. HayK,
A.1O. Mupropoackum,
Xakn Maxmygn Canex

CUJllbl PE3AHUA NMPU OBPABOTKE KOHCTPYKLUMOHHbIX
MATEPUAINOB TBEPObIMU CIIJTABAMU C PA3JINYHBIMU
NOKPbITUAMU

BBepeHue

B pabotax [1 — 11] ObINO NokasaHO BNUAHWE MOKPbLITUA HA CTOMKOCTb
PW, WM3HOCOCTOMKOCTb W ApYyrve XapakKTepuUCTUKU Mpouecca pes3aHusi, HO
afreaMoHHoOe B3aMMOAEeNUCTBME paccMaTpuBanocb TOSbKO B pabote [ ], HO u
TO He B CBA3W C cunamMum pesaHusi. Bce 910 roBoput o HeobxoaumocTwu
NpoBedeHNs UccrnefoBaHUs BNUSHUA  aare3vioHHOro  B3aMMOAEeuCTBUSA
obpabaTtbiBaeMoro matepuana v martepuana nokpbltus Ha PW Ha cunbl
pesaHus.

Pabota BbINonHANacb B pamkax nporpammbl  MuHUCTepcTBa
obpasoBaHna u Haykm «HoBble n pecypcocbeperalome TeEXHOMNOrMM B
9HepreTuke, MPOMbILLIEHHOCTM W arponpoMbILLINIEHHOM  KOMIJeKce»
(nogcekumst 13) «AapokocMuYeckasi TeXHUKa M TPaHCMopT» M No Temam
«Co3gaHne U3MKo-TEXHUYECKNX OCHOB MOBLILWEHUS KayecTBa MaTepuana
Ad9POKOCMUYECKUX KOHCTPYKUUM», «PaspaboTka TEXHONOrM4yecknx OCHOB
MHTErpUPOBaHHbIX TEXHOMOrMMM NNasmMeHHO-MOHHOM 06paboTkn aAeTanen
Ad9pPOKOCMUYECKON TEXHUKU», a TakkKe B pamKax XO34OroBOPHbIX paboT u
[OroBOPOB B COTpyAHMYecTBe «KoHUenuma npuMeHeHus nriasmMeHHO-NOHHbIX
NOKPbITUNA, KOMOMHNPOBAHHOIO YNPOYHEHWUS, HAHOMOKPbLITUW ANA MOBbILLEHUS
Ka4eCTBEHHbIX XapaKTepUCTUK aeTanemn».

MeToauka usmepeHmsa cun pesaHus

[N BO3MOXHOCTW CpaBHEHUA pe3ynbTaToB WCCeAoBaHUs CUIl n
KoappuumeHTa TpeHUss Ha MOAEeSNMpYKLLEeNn YCTaHOBKE C pearibHbIM
NpoUEeccoM pes3aHnsa NpoBOAUIIOCH onpeeneHne cun pesaHus Py, Pz Ha
CTaHOapTHOM OuMHaMoMeTpe TeH3omeTpuyeckoro Tuna YOM-100 c
ncnono3osaHmem CUUT un komnbiotepa IBM 586. WccneooBaHue
BbIMOSHANOCH B YCMOBUSIX LUMPOKOIO U3MEHEHUS PEXMMOB pe3aHus t, S, V.

PesynbTaThbl 3KCNEepUMEHTOB U UX 06CcyxaeHue

Ha puc. 1 - 6 npegcraBrieHbl 3aBUCUMOCTU rnasHon P, n paguarnsHoun
P, cocTtaBnsaowmnx cnn pesaHnsa oT CKOPOCTU pe3aHus v, rybuHbl pe3aHus t,
nogadn s, 3€pHUCTOCTM U codepxaHust kobanbTa npu TodeHun ctanm 38XC
nnactuHkamu BK6 ¢ ynpoyHaowmmmn nokpbitnamm MooN, 0,5TiN + 0,5AIN,
TiN, 0,2HfN + 0,8ZrN, HfN, Al,O3 n 6e3 Hux.
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PucyHok 1 — BrinaHune ckopocTtun pesaHus
Ha rnaBHY COCTaBNAOLLYHO CUSbI
pe3aHunsa. ObpabaTbiBaeMbln MaTepuan —
ctanb 38XC.
MHCTpyMeHTanbHbIN MaTepuan:

1 — BK6 ¢ nokpbiTnem; 2 — MozN;

3 - 0,5TiN+0,5AIN; 4 - TiN; 5 -
0,2HfN+0,8ZrN; 6 — HfN; 7 — Al,O3
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PucyHok 3 — BnnsiHue rnybuHbl pesaHus
Ha cocTaBnsoLwwme cunbl pesanns Pz npu
obpaboTtke ctann 38XC nnactuHkamn 1 —
BK6 ¢ nokpbiTnem; 2 — MoaN;
3 - 0,5TiN+0,5AIN; 4 — TiN; 5 —
0,2HfN+0,8ZrN; 6 — HfN; 7 — Al,O3
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PucyHok 2 — BrninaHue ckopocTtu pesaHus
Ha cuny pesaHusa Py. ObpabaTbiBaemblii
matepuan — ctanb 38XC.
MHCTpymMeHTanbHbI MaTepuan:

1 — BK6 ¢ nokpbiTvem; 2 — MozN;

3 - 0,5TiN+0,5AIN; 4 — TiN; 5 —
0,2HfN+0,8ZrN; 6 — HfN; 7 — Al,O3
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PucyHok 4 — BnusaHue rmybuHbl pesaHus
Ha cocTaBnswoLwwme cunbl pesaHns Py npu
obpaboTtke ctann 38XC nnactuHkamn 1 —
BK6 ¢ nokpbiTnem; 2 — MoaN;
3 - 0,5TiN+0,5AIN; 4 — TiN; 5 —
0,2HfN+0,8ZrN; 6 — HfN; 7 — Al,O3



167

PzH 500 ‘

\

400 "f|

A

TANYN

AN

ol

100

0,1 015 0178 0,1

5 uulob
PucyHok 5 — BnugaHue rnybuHbl pesaHus
Ha cocTaBnsoLwme cunbl pesanns Pz npu
obpaboTtke ctann 38XC nnactuHkamn 1 —
BK6 ¢ nokpbiTnem; 2 — MozN;
3 - 0,5TiN+0,5AIN; 4 — TiN; 5 —
0,2HfN+0,8ZrN; 6 — HfN; 7 — Al,O3
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PucyHok 7 — BninaHue ckopocTtu pesaHus
Ha rnaBHY COCTaBNAOLLYHO CUSbI
pesaHusa Pz npu obpaboTtke ctanm 31702
nnactuHkamm 1 — BK6 ¢ nokpbiTnem; 2 —
MooN; 3 — 0,5TiN+0,5AIN; 4 — TiN; 5 -
0,2HfN+0,8ZrN; 6 — HfN; 7 — Al.O3
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PucyHok 6 — Brninanune nogaum Ha
cocTaBnswowme cunbl pesaxHmsa Py npu
ToyeHun ctann 38XC nnactuHkamm 1 —

BK6 ¢ nokpbiTnem; 2 — MoaN;
3 - 0,5TiN+0,5AIN; 4 — TiN; 5 -
0,2HfN+0,8ZrN; 6 — HfN; 7 — Al,O3
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PucyHok 8 — BnusiHme ckopoctu pesaHus
Ha [NaBHYKD COCTaBMAKOWYO  CUIb
pesaHuss npu obpabotke ctanu 38XC
nnactuHkamm 1 — BK6 ¢ nokpbiTnem; 2 —
MooN; 3 — 0,5TiN+0,5AIN; 4 — TiN; 5 -
0,2HfN+0,8ZrN; 6 — HfN; 7 — Al.O3
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PucyHok 9 — BrinaHue ckopoctun pesaHns PucyHok 10 — BrninaHue ckopocTtun pesaHus

Ha rnaBHYI COCTaBMAOLLYO CUMbI Ha paguarnbHyl0 COCTaBMSOLLYO CUNbI
pe3aHnsa Pz npu obpaboTke ctanu pesaHus Py npu obpaboTtke ctanm 38XC
3N702 nnactuHkamm 1 — BK6 ¢ nnactuHkamu 1 — BK6 ¢ nokpbeiTnem; 2 —
nokpbiTnem; 2 — MoaoN; 3 - MooN; 3 — 0,5TiN+0,5AIN; 4 — TiN; 5 -
0,5TiN+0,5AIN; 4 — TiN; 5 - 0,2HfN+0,8ZrN; 6 — HfN; 7 — Al,O3

0,2HfN+0,8ZrN; 6 — HfN; 7 — Al,O3

[MpoaHanuanpyem BrnsSIHME CKOPOCTWU pe3aHusi Ha cunbl pe3aHunsa Pz n
Py.

BuaHo, 4yto ¢ poctom ckopoctn oT 50 go 100 M/MMH CyLLEeCTBEHHO
yMeHbLualTca cunbl pesadua P, un P, (puc.1), nmes akcTpemarbHble
3Ha4eHua npu V = 50 m/muH. IMpu ckopocTtax 30 - 40 m/mMuH cunbl P, n Py no
BENMYNHE HECKONbKO Bbllle ans nnactuHok BK6 ¢ nokpbitnem MosN, 0,5TIN
+ 0,5AIN. 3T0 siIBNeHne MOXHO 06bACHUTL crefyowmm obpasom.

B ouanasoHe ckopocten pesaHna 30 — 40 M/MWH MOeT MHTEHCUMBHOE
HapocToobpa3oBaHne, CBsi3aHHOE C aaresven 4actuy obpabaTbiBaeMoro
MaTepuana ¢ KOHTaKTHOW Mrowazkon nepegHen noBepxXHOCTU MHCTPYMEHTA
B 3acTonHon 3oHe. OgHako ans nnactmHok BK6 ¢ nokpbituamn KB aaresus
C dYactuuamm obpabaTbiBaeMoro maTtepuana 3amMeTHO HWKe, MO3TOMY
HapocToobpa3oBaHne BbipaxeHo criabee, 4Yem ans nnactMHok BK6 6e3
MOKPbITUA. ITO N ABNAETCH NPUYMHON HECKONMbKO BoMbLLMX 3Ha4eHun P, n P,
npn ckopoctax pesaHuss V = 30 m/MmH n V = 40 M/MWMH, TaKk Kak npwu
WHTEHCMBHOM HapocCcTooOpa3oBaHUM BennuYnMHa akTUYeCcKoro nepeaHero
yrna Bbllle yrna 3aTouku, 4TO K crnocobcTByeT cHuxkeHuto P, un P, lpu
yBENIMYEHNN CKOPOCTU pe3aHna o 50 M/MMH 3acTonmHas 30Ha WMHTEHCMBHO
nporpeBaeTcs, naeT pasynpodYHeHMe HapocCTa W, Kak CrnencrBue 3TOro, ero
paspyLieHne, OOQHOBPEMEHHO YMeHbLUaeTcs akTuyeckun nepeHun yron,
cunbl pesaHunsa P, n P, pactyt n npu V = 50 M/MWUH OHM AN NNacTUHOK U3
BK6 ¢ nokpbITUAMK yXXe MeHbLUE, YTO, HECOMHEHHO, CBSI3aHO C YMEHbLLUEHNEM
CUI TPEHUS.



Tabnuua

3HayeHne pasHOCTM 3MNeKTpPooTPULaTENBLHOCTM 0bpabaTbiBaeMbIX MaTepuarnos 1 psiaa nokpbiTuin Ha PU

Ob6pabaTbiBaeMblii

an702

aAN598

MaTEONAN 38XC 172 181 BT14 30X14A 35XICA 7X2BM®  |6X3MBPMBLL BpO10C
P 1,812 ’ ’ 1,53 1,801 1,81 1,83 1,83 1,918
1,77 1,8
A pewn- A pewn- A pewn- A pewn- A pewn- A pewn- A pewn- A pen- A pewn-
MoKpbITUe 30C | tTunr | B0C | TuHr | 3OC | TnHr | QOC | TnHr | 3OC | TnHr | 30C | TnHr | S0C | THr | B0C TMHr | 30C | TUHr
MosN 0,83 0,74 0,83
0,98 5 10 0.79 9 082 10 0,55 9 O,:B2 10 0,83 10 0,85 10 0,85 10 0,938 9
TiC 0,80 9 0,71 0,8 0,79
1,01 5 0.76 8 0.79 9 0,52 8 y 9 0,8 9 0,82 9 0,82 9 0,908 8
CesCs 0,92 0,83 0,92 0,91
0.89 5 11 0.88 10 0.91 11 0,64 10 , 12 0,92 11 0,94 11 0,94 11 1,128 10
TiN 0,31 0,2 0,31 0,30
15 5 5 0.27 4 0.35 5 0,03 2 ] 5 0,31 5 0,33 6 0,33 6 0,518 6
ZrN 0,10 0,01 0,1 0,09
1.71 5 3 0.06 2 0,09 3 -0,18 6 ’ 3 0,1 3 0,12 4 0,12 4 0,308 4
HfN 0,07 -0,02 0,07 0,06
174 > 1 0,03 1 0.06 1 -0,21 7 ’ 1 0,07 1 0,09 2 0,09 2 0,278 2
TaN 0,27 0,18 0,27 0,26
1,54 5 4 0.23 3 0.26 4 -0,01 1 ’ 4 0,27 4 0,29 5 0,29 5 0,478 5
CrsN, 0,43 0,34 0,43 0,42
1.38 5 8 0.39 7 0.42 8 0,15 5 ’ 8 0,43 8 0,45 8 0,45 8 0,638 7
AIN 0,38 0,29 0,38 0,37
1,43 5 7 0.34 6 0.37 7 0,1 4 ] 7 0,38 7 0,4 7 0,4 7 0,588 7
0,255 0.34
0,5AIN +0,5TiN 0,34 ’ 5 0,06 0,33 0,34 0,36
1,465 p 6 5 5 0,33 6 5 3 5 6 5 6 5 7 0,365 7 0,553 6
0,305 5
0,09
0,2HfN+0,8ZrN 0,09 0,004 4 0,08 0,09 0,11
1,716 5 2 0.054 2 0,08 2 |-0,186| 5 5 2 4 2 4 3 0,114 3 0,302 3
4
Al,O4 -0,11 -0,102
1.83 -0,018| 1 -0.06 1 0103 1 -0,13 8 -0,029] 1 -0,03 1 0 1 0 1 0 1

691
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B 10 e Bpems ansa nokpbitus TiN, 0,2HfN + 0,8ZrN, HfN, Al,O; ans
BCEX MCCneaoBaHHbIX CKOPOCTen pesaHus, cun pesandusa P, n P, (ans BK6)
HabngalTCca CUnbl pe3aHns MeHbllue 4yem cuna PU 6e3 nokpbITUK, 4TO,
O4YeBMAHO, CBA3aHO C 0Oofiee HU3KOM aare3avoHHOW akTUBHOCTBIO 3TUX
NoKpbITUA K cTannm 38X. Ecnu npuHATL, 4YTO aare3aMoHHasi akTUBHOCTb
3aBMCUT OT  pa3HMUbl  3NEeKTpooTpuuaTenbHOCTU  obpabaTbiBaemMoro
mMatepuana wu nokpbiTUS (4eM MeHblle, TeEM MeHblle agresvs), To,
conocTaBfiss ¢ AaHHbIMK Tabnuubl 1 MOXHO yTBEpXAaTb, YTO OKCNEPUMEHT
noaTBep)KAaeT 3TO NPeAnorioXeHme.

AHanornyHble uccnegoBaHUsi NpPoBedEHbl MO BbISIBIEHUKO BUSHUA
rny6uHbl pe3anunsa (t) n nogaum (S) Ha cunbl pesaHua P, n Py npu ToveHum
ctanu 38X nnactuHkamu mn3 BK6 ¢ Temu xe nokpbituem (puc. 3 un 4)
YCTaHOBIIEHO, YTO MOKPbITUSA CHUXAKOT CUNY pe3aHus (Mpu ee Bo3pacTaHuu C
yeenudeHnem t) Ha 15-30% pans rnybuHbl pesanua 0,1-0,8 MM npuyem
HanbosbLlee CHUXeHWe JocturaeTca Ans manblX rmyoduH pesaHnd, HO U ans
bonbLlnx rnyéuH oHO MoxeT coctaBndaTb okono 30% ana 0,2HfN + 0,8ZrN,
HfN, Al,O3 4TO roBopuMT O BO3MOXHOCTU 3(PAEKTUBHOCTM YBENUYEHUS
rMybuHbl pe3aHna npu MNPUMEHEHUN MNOKPbLITUA C ManbiM aare3noHHbIM
B3anmMogencTtemem (cm. Tabnuuy).

Nccneposanock BnnsHWe nogayn Ha cunbl pesaHua P, n Py, (puc. 5, 6).
BuaHo, 4yto ¢ poctom nogaum ana PU 13 BK6 ¢ nokpbiTusaMmn n 6€3 HMUX cunbl
pacTyT, C YBENIMYEeHUEM nodadn CHMxKeHne cun pesaHumda coctasndeT 10-15%,
3TO rOBOPUT O TOM, YTO MOBbIWEHWE NoAdayYn MeHee 3PEKTUBHO AONs
YBENIMYEHNSA CHMXaeMoro obbema 3a nepuo CTOMKOCTM Anst TBepAabiX
cnnaesoB BK, Hanbonbluee cHWXeHue cun pesaHna gatoT nokpblitnsa Al,Os,
HIN n 0,2HfN + 0,8ZrN, Ho B TO Xe Bpemsa Al,O; n HfN obnagatoT
OTHOCUTENIbHO HM3KOWM MMUKPOTBEPAOCTbIO, Torga Kak nokpbitne 0,2HIN +
0,8ZrN nmeet mukpotBepaoctb 35 [Tla, yTto roBoput 0 ero 3dEKTUBHOM
MCNOMb30BaHUKN ANS NOBbILLEHNS n3HOcocTomkocTn PU.

[Mpn nccnepoBaHUM BAMSAHUA TNYOUHBI M NModadYn Ha Curbl pe3aHus
BNUSIHAE TMOKPbITUA B MOPSAOKE CHWKEHUA CUIT pe3aHunsa Takou XKe
MooN,0,5TiN + 0,5AIN, TiN, 0,2HfN +0,8ZrN, HfN, Al,Osut0 ewe pa3s
noaTBepXXO4aeT  CrpaBeffIMBOCTb  KPUTEPUS:  MUHMMYM  afre3noHHOW

aKTUBHOCTHU peanuayeTcs npu MUHUMYME pasHOCTU
anektpooTpuuatenbHocten. Tak ana 38XC u AlL,O; oHa paBHa Hyno
(Tabnuua).

[MpoBeneHo nccnegoBaHne BUSHUA CKOpocTu pesaHus (oT 60 go 180
M/MWH) Ha cunbl pe3adusa P, n P, npn toveHun ctanm 38XC nnactnHamu m3
T5K10 ¢ Temun ke nokpbITUAMU. BmOHO, YTO CHWXeHWe cun pesaHud
coctasnseT ot 10 go 27% ana cunbl P,, a ana cunel P, — ot 12 no 25%. B
9TOM Criydae C pPOCTOM CKOPOCTM pe3aHnsa cunbl pe3aHus ybbiBaloT,
nocnegoBaTenbHOCTb CHUMXKEHUSI CWUM pe3aHust 3a CYeT MPUMEHEHUS
MNOKPbITUA coxpaHunacb. [lpoBedeHO Takke WUccrnegoBaHWe  BIANSHUS
CKOPOCTU pe3aHuns 3a cHeT npumeHeHnda nokpbitui (ot 10 go 50 m/mMuH) npu
ToyeHun cnnasa AN702 nnactnHkamn n3 BK6 ¢ nokpeitnamm (MooN; 0,5TiN
+ 0,5AIN; TiN; 0,2HfN +0,8ZrN; HIN; Al,O3). B atom cnyyae BnusgHue
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MOKpbITUA Bonee cyLecTBEeHHO 1 cocTtasnsaeT ana P, ot 7 oo 28%, a ana P,
oT 9 Ao 17%. C poCTOM CKOPOCTU pe3aHusi CUMbl pe3aHusi CHUXalTCH
ocobeHHo cyuiecteeHHO anst BK6 ¢ nokpbituamn 0,2HfN +0,8ZrN, HIN, Al,Os,
YTO NO3BONSET Mpegnonaratb BO3MOXHOCTb CYLIECTBEHHOrO MOBbILLEHUS
ckopocTen pesaHus. OTMe4yaeTcsl CHMKEeHME CUI pe3aHna Ansa noKpbITUA Npu
CHWXEHUN pPa3HOCTU 3JNEKTpooTpuuaTenbHOCTEN Mexay obpabaTbiBaeMbiM
MatepuanomMm u matepmarnom MnoKpbITUS.

BbiBOAbI

[MokasaHo, uto ansa ctann 38XC cyuwecTtsytoT ckopoctn ot 30 go 50
H/MuH, Korga HabntogaeTcs pocT CU pe3aHusi ¢ yBerIMYeHMEM CKOPOCTHU
pe3aHus, n ana psga nokpobltun MooN,0,5TIN + 0,5AIN, TiN Ha BK6 cunbl
pesaHna paxe 6onblie, 4yem ©0e3 MNOKPbITUA, YTO CBS3AaHO C BbICOKOW
aAre3sMoHHOM  aKTMBHOCTbIO M obpas3oBaHMEM  HapocTa, 4acCTUYHO
CHWXatoLero cunbl pesaHus ansa P 6e3 nokpbITuA.

B ananasoHe ckopocten oTr 50 go 100 m/muH ana PU wmn3 BK6 un
NpakTUYEeCKN Ons BCEX MOKPbITUA CUMbl Pe3aHnsa CYLLECTBEHHO CHMXAKOTCH,
npuyem ocobeHHo anga nokpbiTin 0,2HFN +0,8ZrN, HfN, Al,Os.

CHwmxeHve cun pesaHusa P, n P, 3a c4eT NOKpbITUA OCYLLECTBNSAETCA B
nopsiake ero ysenndenust MooN; 0,5TiN + 0,5AIN; TiN; ,2HfN +0,8ZrN; HfN;
Al,O3, 4TO cOOTBETCTBYET YObIBAHUIO PA3HOCTU JNEKTPOOTpULATENBHOCTEN
obpabaTtbiBaeMoro matepuana n matepuana nokpbliTna (cMm. Tadnuuy).

Brninanue rnyObuHbl pe3aHna MeHee CywecCcTBEeHHO, YyeM nogadn. Tak,
yBenuyeHune rnybuHsl B 8 pa3 NnpuBoauT K yBESIMYEHUIO CUIT pe3aHuns B 2,5-3
pasa. Torga Kak yBenuyeHMe nogayM TONbKO B 2 pasa npuBoauUT K
yBenuyeHnio cun pesaHuna B 1,4-1,8 pasa. OTO roBoput O TOM, YTO Ans
yBENMYEHNA CHMMaemoro obbema martepuana 3a nepuog CToMKocTu bornee
3(hPeKTUBHO yBENMYMBATL rMYyOUHY pe3aHus.

MpumeHeHne nokpblTuh Ha PU mn3 T5K10 npu ToyeHun ctanm 38XC
nokasblBaeT, YTO B AmanasoHe ckopocten pesanusa 60...180 M/MMH ecTb
BO3MOXXHOCTb CHWXEHUSI CUI pe3aHns, NpMYemM C POCTOM CKOPOCTU pe3aHus
CUnbl pe3aHns cHwxkatoTcsa. Bce 91O roBoput O TOM, 4YTO MNOBbLILIEHME
CKOPOCTEN pe3aHusi MO3BOSIUT MOBLICUTH TeMrepaTypy B 30HE pes3aHust u
NpubnNn3nTbCa K  YCroBuAM ANl CBepxTekyyectn obpabaTbiBaemMoro
mMatepuana W K HOBbIM MeTodaM npoektupoBaHuss PU ¢ yyeTom
a’pogmMHaMmn4ecKoro obTekaHums.

[MpoBeaeHHbIE MCCNeaoBaHUs BIUSIHUA CKOPOCTU pe3aHusa Ha Cunbl
pesaHna ana cnnasa 3 702 u PU n3 BK6 ¢ nokpbITUSAMM nNokKasanu
3PPEKTUBHOCTD  UX MNPUMEHEHUS, MNPUYEM HaUIYYLIMMU  MOKPbITUAMU
okaszanucb 0,2HfN +0,8ZrN, HfN, ALN npu ckopoctax pesanuma 10...50
M/MWUH, C POCTOM CKOPOCTEN pe3aHuUsa Cuibl pe3aHuUsa CYLLECTBEHHO
CHMXAKTCHA, YTO TakKKe rOBOPUT O BO3MOXHOCTU MOBLILEHNA CKOPOCTU
pe3aHus.
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1. KocTtiok .. dusnyeckne npoueccol nasmMeHHO-NOHHbIX, MOHHO-JTy4eEBbIX,
NNasMeHHbIX, CBETONYYEBbLIX M KOMOWHMPOBAHHLIX TEXHOMOrMn. PU3nKo-
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