
новых материалов и применение систем комплекс11оrо управления 

качеством с использованием техни•1еских нормативных правовых актов 

(ТНПЛ). Необход1tм<t систематизациs~ 'ГНПЛ 110 видам производств и их 

rармони1ация с международными стандартами. В этой связи совместно с 

Белорусским государственным институтом стандартизации и 

сертификации Госстандарта Республики Беларусь определяются 

направления разработки ППТА в области литейного, термического, 

rалъванического производств. 

В новом разделе Программы также сформулированъ1 мероприятия ее 

научно-организаЩ1онно1·0 сопровождения, условия финансирования 

научного обеспечения, сформирована межведомственная рабочая группа, 

выработаны преможени)i по орган1t·~ации производства созданных в 

республике образцов печного оборудования, проведению мониторинга и 

разработке стратегии перевооружения гальванических производств. 

Участие научных учреждений НАН Беларуси, ВЬJС[UИХ учебных lаве­

дений и отраслевых инсти·~уrов в научном обесnеt1ении Программы видно 

из приведенной схемы. Финансирование lаданий ведется через государст­

венные научно-технические программы и программы фундаментальных и 

прикладных научнъIХ исследований. 

УДК621.7 

.,. 

ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОГО РЕЖИМА ПОЛУЧЕНИЯ 

НОВОГО КОМПОЗИЦИОННОГО МАТЕРИАЛА 

А.Г. Колмаков, М.А. Севостья11ов, В.Т. Заболотный, 

8.В. Мw1ока11ов, П.П. Умнов, H.R. Куракова 
:ff~cmumym металлургии и матерuЩ106е()ения им. А.А. Байкова РАН, Москва 

Введение. Исследования композиWtонных материалов на основе ме­

таллических стекол показали, что введение частиц или волокон из керами­

ки, карбидов, rуrоплавких металлов и сплавов заметно улучшает их меха­

нические характеристики [1 ~ 4]. Новый тип композитов, основой которых 
ЯRЛяется высокопрочнъ1й консч>укционный или функциональный cru1aв с 

поверхностью, покрытой аморфным слоем, может обладать уникалънь1м 

сочетанием механических, физических, магнитных и химических характерн-
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стик (5 - 9]. Требуемые свойства покрытия мoryr быть обес11ечены при 11а­
личии высокого качества поверхности и хорошего сцепления с основой. 

В данной работе проводю1и исследования 011тимального режима 110-
лучения композиционного материала, состоя1цеrо из высокопрочнuй 11ро60-

локи ··основы. из мартенсит110-старею1цсй спurи Kl7l-l9Ml4 диаметром 150 
мкм с поверхностным слоем из эвтектического сплава Co69Fe4Cr4Sil2BI 1 
различной тол1дины. 

Материа.:Jы и методика исследования. В качестве объекта иссле­

дования был выбран композит, состоящий из высокопрочной проволоки -
основы. из мартенситно-старе1ощей стали Kl 7I-I9M 14 диаметром { 50 мкм с 
поверхностным слоем из эt1тектического сплава Co69t'e4Cr4SiL2Bl l тол­
rциной 3 - 5 мкм. Для получения композита использовали известный спо­
соб а1помапtческой иt1;~укцион.но-фл1осовой нанлавки ( 1 OJ. j.(ля 11олу<1сния 
быстро·\акапенноrо слоя на поверхности высокопрочной проволоки­

оснонь.~ ее nротяrивали через каплю расСL1ава, нахоляu1е1-ося в кварцеВl>М 

тигле с отверстием в донной части. Непосредственно за этим осуществля­

лось охлаждение композита в закалоч:пом устройстве с нроточной водой. 

Для исследования брали ра1личные режимы получения комно1иционных 

материалов с поверхностным слоем из эвтектического сплава 

Co69Fe4Cr4Si 12В11 с температурой расплава от 1210 °С до 1290 °С и ско­
ростыо протяжки от 0,03 м/с до 0,24 м/с. 

t1сследуемые обра.1цы с длиной рабочей части 45 мм исnытывал~1 на 
универсальной испытательной ма[uине ИНСТРОl-1 33R2 на статическое 

растяжение со скоростью нагружения 2 мм/мин. 
Резулh-1аты и их обсуждение. Исследование 11а•1аJ1и с тем11ературы 

расплава 1260 °С и ми1-1имапьной скорости протяжки провода чсре1 рас­
плав 0,03 м/с, при которой обра1уется большое количество дефектов, обу­

словленных зарождением и ростом изолированных кристаллов. При скоро­

сти протяжки 0,09 м/с количество дефектов уменьшаю'~ ся, и 01ш обуслов­
лены появлением парообразования. 

Композит, полученный со скоростью протяжки 0,12 мJ1..: и темпераrу­

рой расплава 1260 °С, в дальнейшем композит с аморфнъ1м покрытием, 
имеет характерную гладкую стекловидную поверхность, на которой присут­

ствуют отде-.'lь.ныс изолированные де-фсIСТЫ. ()ни nредставля1от собой рако­

ви1rь1 и ямки, обусловленнъ1е обра1ованием пара при контакте расnлава l 
водой и выходом растворенного в материале газа при затвердевании (11 ]. 



После скорости протяжки 0,18 м/с происходило увеличение размеров 
кристаллических структурных фрагментов, nоверхность композита была 

гладкой. однако на ней наблюдали дисперсную полиэдрическую структу­

ру, в дальней111ем композит с кристаплической структурой. В условиях 

достато•1но высоких скоростей протяжки, 0,24 м/с, нанесение поверхност­
ного слоя происходило дискретно, происходило увеличение кристалличе­

ской фазы. 

Композит. полученm.1й с темпераrурой Шiавления 1210 °с и 

скоростью протяжки О, 12 м/с, имеет кристаллическую струкrуру, 

характеризующуюся большим содержанием крупных первичных 

криста.~u1ов, 11р~1водящих к заметному повышению шер<Jховатости 

поверхностного слоя. В интервале 1260- 1290 "С процесс нанесения имеет 
место, но происходит на дискретнъ1х участках провода, из-за чего не 

проводили исследования механических свойств. 

Результаты механичесkИХ испытаний исследованных материалов 

приведенъ~ в табл. 1. С увеличением 1..:корости 11ротяжки до 0.18 м!с и 
неизменной темnсраrурс расплава 1260 °С прочностные характеристики 
увеличиваются. 

Ко~ 
Ком 

Ком 

Ком 

Ком 

Т216;1ица 1 

Резуль.-rа·rь1 мехаимчеекнх иепъпаиий нсс;1едоваиных материа.rшв 

Материал 
Мехщш-ческие характе1,истики 

cr0,z, МПа Ов, МПа Ч',% 

П()ЗИТ С Трас"•"' 1210 °С и v,.,.,..m"" 0,12 м/с .. 1148±4 1373±6 62±1 
llОЗИТ С Т Р"~-""-~_ 1}~0 °С и ~~--:'-0,03 м/с 1165+2 1381±9 63+1 ---- .. ------
ПО3ИТ С Т /Х'•"'-• "' 1260 °С И i""p<>m = 0~09 м/с 1170±2 1385±3 64±1 

1175-:~ 
----- --~ 

~~~_:__t260 °~~~''!'_- 0, 12 M~----f-· 1403±4 76±0 
1103ИТ с т распд -'-- 1260 °с и v"~~~ О, 18 м/с 118Ф!:4 1413::!-9 61±2 -- ···-~ 

Характеристики прочности у композита с кристаллическим поверх­

ностным слоем относительно композита с аморфным поверхностным 

слоем выше, но очень незначительно - различие менее 1 %. Прочностнъ1е 
характеристики и nласпrчность уменьшаются при уменьшении темпе­

ратуры расплава до 121 О "С н одинаковой скорости протяжки O,l 2 м/с. 
Пластичность композитов заметно зависит от структурного состояния 
поверхностного слоя. Композит с аморфным поверхностным слоем отли­

чается наибольшими значениями показателей пластичности: относитель­

ное сужение выше в -1.24 раза 110 сравнению с ком1101~1том с 

кристаллическим п0Rсрхвостнъ1м слоем (см. табл. 1). 
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Выводы. Изучены условия: получения нового типа композиционно­

го материала, включающего проволоку-основу из высокопрочной мартен­

ситно-стареющей стали типа К17Н9М14 и по1н:рхностный аморфный И.JIИ 

наноструктурный слой, из маrнитомягкоrо сnлава Co69Fe4Cr4Si 11B 11 , путем 

пропускания проволоки через металлический расплав и последуюuхей ]3-

ка.чки композита в слое воды. 

Установлены оrпимальные технологиqеские параметры, обесвечи­

вающис получение большей толщины и лучtпеrо качества поверхностного 

слоя из сплава Co69 Fe4Cr4Si12B 11 и лучшего кoмruJeJ<ca механических 

свойств: Трааи = 1260°С, V прот =О, 12 м/с. 
Работа выполнена при поддержке про.~раммы ОХНМ-02, If-18 и 

<(Фу11даменпи.1лы1ые 11а)•1..:и-·медuцuнс1>. 
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НОВЫ!<: ПОРОШКОВЫЕ И КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

А.Ф. Ил1.ющенко, Е.Е. Петюшик 

ГHIJU порпшковой мепuL'IЛургuи НАН Беларуси, Минск: 

В.В. Савич 

ГНУ «Институт порошковой металлургии» 

ГНПО порошковой мета.1лургuи НАН Беларуси, Минск 

Введение. Повышение роJш белорусской материаловедческой науки в 

укреппении производственного и экспортного потенциала, формирование 

экономики, основанной на новейших разработках, становится сегодня одной 

из стратегических 1адач в ра.1витии экономики республики. Только новые 

t~аучно-техничсские достижения, новые :)ффектив11ыс энсрго- и ресурсо­

сберегающие технологии обссnс11ат конкурентоспособность как продукщ~и 

отдельного преднриятия, так и экономики страны в целом. lla долю новых 
разработок, воплощаемых в новых материалах, технологиях, оборудовании, 

подготовке кадров, организации производства в развитых странах, 

приходится от 70 до 85 о/о прироста ВВП. Порошковая металлургия занимает 
особое место среди други..х технологий создill!ИЯ новых материалов самоrо 

широкого назначения, так как позволяет производить материаnы 11 изделия, 

которые либо нево'Jможно нолучить традиц.ионнь1ми мета;шургическими 

методами, либо их изготовление обходится дешевле, чем традиционным 

способом [ 1 ]. 
В данной работе представлены некоторые ра:.~работки 11опых 

порошковых и комnозиционных материалов, выполненные в 2007 -- 2008 1т. 

сотрудниками ГНПО ПМ. 

Машиностроительные материалы. Для описания процесса 

уплотнения поро1пковых смесей преможено использовать комбини­

рованную модель, со<..1оящую из Ipex участков: в диапазоне относwгельных 
плотностей е от 0,6 до 0,68 - модель Флэка [2J. в диаnа1оне свыше 0,8 -
модель Гурсона - Твергарда - НИДJТмана [3, 41. Переходнук1 область в 

координатах Р - е предложено описывать прямой, проходяпхей qерез крайние 

точки указанных выше диапазонов плотностей. Такое описание удовлет~ 

ворите.лъно описывает процесс пре~сования поро1uковых смесей в жестких 

матрицах. Так как испол1,30вание модели, содержащей точки ра3рыва, при 

числеlШом коне11но-'Элементном моделировании процесса лолучс::ния 
порошковых заготовок заlруднитеJ1ьно, в настоящем исследовании 
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