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AnHoTtaums. Ilocmanoeéxa npodnempl. Y CTAaHOBIICHUE B3aMMOCBSA3H MEXIY CTPYKTYPOH M CBOHCTBaMH MaTepHAaJIOB SBIAETCA
OJHOM W3 TJIaBHBIX 3a7ad COBPEMEHHOI'O MaTepHaJoBelIeHHs. JTa mpoOiieMa CBs3aHAa, B OCHOBHOM, C HEIOJHOTOH (OpMaibHOMN
AKCHOMAaTHKH TP HACHTU(GUKAIMU CTPYKTYpHl MaTepHasoB. B pabore mpemmaraercst sl YaCTHYHON KOMIICHCALMH HEMOIHOTHI
(opMarbHON aKCHOMATHKH CTPYKTYpPHI HCIIOIB30BaTh (DPAKTANBHBIA aHATIHM3 VIS IPOTHO33a MEXaHHMYECKUX XapaKTEPUCTUK TPYOHBIX
cTaneil. AKTyalbHOCTh BEIOOpa JAaHHOTO MOAX0/1a 00yCIIOBIEHa HEOOXOANMOCTBIO IPOBEACHNS Hepa3pyIIAOMIEro KOHTPOJIS JAHHBIX
XapaKTEepUCTHK TPyO B Ipolecce MX dKCIUTyaTauun. Oovekm ucciedosanusn. OeppUTHO-NIEPIUTHAS CTPYKTypa TPYOHBIX cTanel
OTEUECTBEHHOTO Mpou3BoAcTBa. Mamepuansvt u memoouku uccineoosanui. st vucciaenoBanus GeppUTHO-TIEPIUTHON CTPYKTYpBI
TPYyOHBIX CTalell MCIOIb30BAIACh ONTHYECKas MUKPOCKONHMS ¥ 3allaTeHTOBAHHAs METOJMKA OIpeneieHus (paKTaabHOH
Pa3MEpHOCTH CTPYKTYpbI MeTaia. Pesynsmamut u ux oocyycoenue. Onpenenena (ppaxraibHas pasMEpHOCTb (eppuTa U MEpIuTa
Majio- ¥ CPeIHEYTIIePOIANCTHIX CTaleH A1 TPYOHOTro HMpOM3BOJACTBA. [10TydeHBI 3aKOHOMEPHOCTH, OIHCHIBAIONIME COOTHOIICHHUS
Mex1y (DpakTaabHONH Pa3MEpPHOCTBIO (DEPPUTHO-IEPIUTHOH CTPYKTYpPHI TPYOHBIX CTajleld pa3iIMYHBIX MapoK M UX TBEPIOCTHIO.
VYcraHOBIE€HO, YTO IPH BO3PACTAaHMU (PAKTAIBPHOM pa3MEpHOCTH NepiHuTa TBEPAOCTh MeTajla IIOBHIINIaeTcs. Bospacranme
(pakTaJbHOM pPa3MEpHOCTH 3€peH IepiiuTa Ha paccMarpuBaeMoil Imnockoctd muuda (D — 2) o0ycioBICHO MOBBIMIEHHEM HX
paBHOOcHOCTH. CTany, HMMeEOImHUe CTPOEHHE 3epeH ONM3Koe K PaBHOOCHBIM, 00NagaloT Oojiee BBICOKUMH MEXaHHYECKUMHU
CBOMCTBAMH 10 CPaBHEHHUIO C HEPAaBHOOCHBIMH CTpPYKTypamu. IloiydeHa mareMaTHdecKkas MOJETb IPOTHO3a TBEPAOCTH TPYOHBIX
cTaneit ¢ (eppUTHO-IEPIUTHOH CTPYKTYPOi, MOrpemIHOCTh KOTOPOil coctaBimsieT 10 6 %. Bwtéoowt. IlpuMeneHne B KauecTBe
KPUTEPHS U OLECHKH CTPYKTYpPbI MeTajula (ppakTanbHONH pa3MEPHOCTH IO3BOJISET YCTAHOBUTH B3aUMOCBS3b MEXIY CTPYKTYPHBIMU
COCTaBIISIOIMMH U €70 MEXaHUYECKUMHU CBOMCTBAMH C MUHHMAIIbHBIMH 3aTpaTaMu.
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Awnortauis. ITocmanoseka npodnemu. BCTaHOBIICHHST B3a€MO3B'SI3Ky MK CTPYKTYPOIO i BJIaCTHBOCTSAMH MaTepialiB — OJHE 3
TOJIOBHHUX 3aBJIaHb Cy4aCHOTO MaTtepiano3HaBcTBa. s npobiiema noB's3aHa, B OCHOBHOMY, 3 HEIIOBHOTOIO ()OPMAIILHOI aKCIOMaTHKH
mix gac imentudikamii cTpykTypn MarepiamiB. Y cCTaTTi NPOMOHYETHCS M YaCTKOBOI KOMIIEHCAIlll HEMOBHOTH (OpMaibHOL
aKCIOMaTHKN CTPYKTYpH 3acTOCOBYBAaTH (pakTIBHMI aHaNi3 U1 TPOTHO3Yy MEXaHIYHUX XapaKTePUCTHUK TPYOHHX CTaleH.
AKTYyaJIbHICTB BUOOPY I[LOTO MiJXOAY 3yMOBJICHAa HEOOXIHICTIO NIPOBEJCHHS HEPYHHIBHOIO KOHTPOJIO JAHUX XapaKTEPUCTHK TPYO
y mporueci ix exciuryaranii. O6'ekm docnioycenns. OepuTHO-IEPIITHA CTPYKTypa TpyOHHMX CTajied BITYM3HSHOTO BHPOOHHMIITBA.
Mamepianu i memoouku docnioxncens. s nociipxeHHs] GEpUTHO-IEPIITHOT CTPYKTYpH TPYOHHX CTajel 3aCTOCOBAHO ONTHYHY
MIKPOCKOIIiI0 1 3alaTeHTOBaHY METOIMKY BH3HAuCHHS (pakTanbHOI PO3MIPHOCTI CTPYKTypu Mertany. Pesynomamu ma ix
002060pennsa. BusHaueHO (pakTalbHy PO3MIPHICTH (EPHUTY 1 MEpIiTy Majio- i CepeAHbOBYIVICLEBUX CTajedl sl TpyOHOTrO
BupoOHuITBa. OTPUMAaHO 3aKOHOMIPHOCTI, IO ONUCYIOTh CIIBBIJHOLICHHS MDK ()PaKTAIBHOI PO3MIPHICTIO (epHTHO-MEPIITHOT
CTPYKTYpH TPpYOHHX CTalel pi3HMX Mapok Ta iX TBepAicTio. BeranoBieHo, mo mix 9ac 3pocTaHHs (ppaKTaIbHOT PO3MIPHOCTI EpPIiTy
TBEpPAICTh METaIy MiJBHUILYETHCSA. 3POCTaHHs (paKTanbHOI PO3MIPHOCTI 3epeH HepiiTy Ha po3rysHyTiH miomuHi uotidgy (D — 2)
3yMOBJIEHE MiIBHIIEHHAM iX piBHOocHOCTI. Craii, mo MaiTb OyIoBYy 3epeH, OJIHM3bKY A0 PIBHOBICHOI, MAalOTh OULIBII BHCOKI
MEXaHI4HI BIIACTHBOCTI MOPIBHSHO 3 HEPIBHOBICHUMU CTPYKTypamu. OTpHMaHO MaTeMaTH4Hy MOJEIb IIPOTHO3Y TBEPIOCTI TPyOHUX
cTaneil 3 GpepuTHO-IEPITITHOIO CTPYKTYPOIO, ITOXHOKa sIKoi He nepeBuinye 6 %. Bucnogxu. 3actocyBaHHs (pakTaabHOI PO3MIPHOCTI,
K KPUTEpiil U1 OLIHIOBaHHSA CTPYKTYpH METally JO03BOJSE BCTAHOBHUTH B3a€MO3B'S30K MiIX CTPYKTYPHHMH CKJIAQJIOBUMH Ta HOTO
MEXaHIYHHMH BJIACTUBOCTSMH 3 MiHIMAJIbHUMHU BUTPATaAMH.

Kniouosi cnosa: TpyOHa cTaib; TBEpAICTh; pepUTHO-TIEPIITHA CTPYKTYpa; ppaKkTaubHUI aHaNi3; MaTeMaTHYHA MOJIEITh
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Abstract. Formulation of the problem. Establishing the relationship between the structure and properties of materials is one of
the main tasks of modern materials science. This problem is mainly due to the incompleteness of formal axiomatics in the
identification of the structure of materials. In this paper, it is proposed to use fractal analysis to predict the mechanical characteristics
of tubular steels to partially compensate for the incompleteness of the formal structure axiomatics. The urgency of the choice of this
approach is due to the need for non-destructive testing of these pipe characteristics during their operation. Object of study. Ferrite-
pearlite structure of domestic steel tubes. Materials and methods of research. To study the ferrite-pearlite structure of tube steels, we
used optical microscopy and a patented technique for determining the fractal dimension of the metal structure. Results and its
discussion. The fractal dimension of ferrite and perlite of low- and medium-carbon steels for pipe production is determined.
Regularities are obtained that describe the relationships between the fractal dimension of the ferrite-pearlite structure of tubular steels
of various grades and their hardness. It is established that as the fractal dimension of perlite increases, the hardness of the metal
increases. The increase in the fractal dimension of perlite grains on the considered plane of the section (D — 2) is due to an increase
in their equiaxiality. Steels having a grain structure close to equiaxial have better mechanical properties than non-equiaxed structures.
A mathematical model is proposed for predicting the hardness of tubular steels with a ferrite-perlite structure, the error of which is up
to 6%. Conclusions. Application as a criterion for estimating the structure of a metal of fractal dimension allows us to establish the
relationship between structural components and their mechanical properties at minimal cost.

Keywords: tubular steel; hardness; ferrite-pearlite structure; fractal analysis; mathematical model

3ala4d, B  KOTOPBIX  MPAKTHYECKH  OTCYTCTBYET
[ocTaHoBKa MP06JIEMBI HHPOPMALUSI 0 MEXaHHYECKUX CBOMCTBAX UCCICAYEMOTO
METaJlla, YTO WHHUIMUPYET TOUCK METOJOB OICHKH €ro
MEXaHUYCCKUX CBOMCTB. DTH acCMEKThl MMCIOT IPSIMOC
OTHOIIICHHE U K TPYOHOH MPOMBIIICHHOCTH.

Ha ceronusmnHuii 1eHb BHICOKOE Ka4eCTBO TPYO U UX
KOMIIOHEHTOB  SIBIIIETCSI OCHOBHBIM  KPHUTEPHEM B
COBPEMEHHOM TIPOM3BOJACTBE TPYOHOH MPONYKIHWH,
MOSTOMY WCTIONB3YeTCs BCe pazHOooOpasue MeETOIHK
MIPOBEPKU KauecTBa TPYOHOH MPOIYKITUH. DTO CBS3aHO C
TE€M, YTO B TEUCHHE CPOKa CIy’)KOBI TPyOOIpPOBOIBI

OngHOM W3 OCHOBHBIX 3aJlad MaTepHalOBEACHUS
SIBIISIETCS.  ONPEJENICHUE CBSI3U MEXIY CTPYKTYpOi
Marepuaga M ero cBoiicTBamMH. BbIICHEHO, 4TO
CTPYKTypa MaTepuaja OIpeleisieT €ero CBOICTBa,
MMOSTOMY W3YYeHHE W BHEAPEHHE HOBBIX METO/IOB
HCCIICAOBAHUS ~ CTPYKTYphl — MaTephaia  II03BOJIIET
OTIPENICIUTE M UCCIIEOBATh CBOICTBA 3TOTO MaTepHhaa,
B YAaCTHOCTH, MeTajula M ero cioiaBa. 3ydenwme u

COBEPIIIEHCTBOBAHIS KJIaCCHYCCKHUX METOJIOB 5

UCTBITEIBAIOT OoJice 10° MUKIIOB, UX pa3pyIICHUS HOCST
HCCIIEJOBAHMS CTPYKTYPBI i omnpeneneHus . o

TUMUYHBIA  YCTAJIOCTHBIA XapakTep C JJIUTEIbHBIM
KaueCTBEHHBIX XapaKTEPUCTUK METAJUIOB M CIUIaBOB N

MEepUOAOM CTaJIMU HAKOIUICHUs OBpexaeHui [1].
MIPUBEJIO K POXIEHUIO COBPEMEHHOTO

CymecTByeT OONBIIOS KOJHYECTBO JIMTCPATYPHBIX

MaTepHagoBeICHUS. bnaronaps BHEJPEHUIO it

WUCTOYHHUKOB, TJIC PACCMATPUBAIOTCS CIOCOOBI OILCHKU
HCITOJIb30BaHHUIO COBPEMEHHBIX KOMITBIOTEPHBIX

BIIMSTHUS JUTUTEIILHOCTH 9KCILTyaTaI[|H Ha
MOBpeXKAaeMOCTh MeTaimia Tpyo [2; 3]. OmHako 3TH
METOABI OIICHKH BIMSHUS JIMTEIBHOCTH KCIDTyaTalllH,
W3 YHCIa TeX, KOTOPhIe OCHOBAHEI HAa pean3alny ux 0e3
pa3pylIeHus1 UCClIeayeMON KOHCTPYKIIMH, OCHOBAaHbI Ha
WCCIIEIOBAaHUN XapaKTEPUCTHK, KOTOPhIE B OCHOBHOM HeE
WCTIONB3YIOTCS B pacueTHBIX MeTonax (TBEpIOCTH,
MOBPEXKIAEMOCTh U T. 1.), @ €CJIM U IPUMEHSIOTCS, TO
HOCSAT KOCBCHHBIN XapakTep. ODTH METOJUKU HMEIOT
CBOM HEIOCTATKH W TIOTPEIIHOCTH, YTO CHHXKACT
TOYHOCTh MPOTHO3a MEXaHW4Yeckux CBOWCTB. lllmpoxo
NpPUMEHSICMBIC Ha MPAKTHKE pa3IM4YHBIC  BapUAHTHI
METOAa aKyCTHYeCKOH SMHCCHM HE MOTYT JaTh
CBEJICHUI TI0 MEXaHWYECKHUM CBOMCTBaM MeTallia Tpyo,
TpeOYIOT MPUMEHEHHSI TOPOTOCTOSIIEro 000pyI0BaHUS,

TEXHOJIOTUH CTaJI0 JOCTYIMHO HW3YyYCHUEC U CO3JaHHe
HOBBIX MATEPUANIOB C BBICOKAMH MPOYHOCTHBIMU U
IUIACTUYECKUMH CBOMCTBAaMH, 4TO TpeOyeT AeTalbHOTO
M3Y4YCHUS] UX CTPYKTYphlL. IIpuMeHeHHe MOTOIHSIOUIMX
JIpyr Jpyra METOJOB HCCICIOBaHHS CTPYKTYPbI
METaJUIOB  IMO3BOJISIET  W3BJIEYh HHGOpMamuio 00
HU3MEHEHHSX B MAaKPOCTPYKTYpE, MHUKPOCTPYKType H
KPHCTAJUTUNYECKON CTPYKTYpE METAIJIOB H CILIABOB.

K OCHOBHBIM METOIAM HCCIICAOBAHUS CTPYKTYPHI
METAJUIOB CJIEAYET OTHECTH ONTUYECKYI0 MHUKPOCKOITHUIO,
PEHTTCHOCTPYKTYPHBIN aHaIn3, JNEKTPOHHYIO
MHUKPOCKOIIHIO,  YJBTPa3BYKOBYK)  JTUATHOCTHKY U
METOJIbl Hepa3pylIaomero KOHTposs u ap. OQHaKo 3TU
METOIUKH TPEOYIOT CIEIHAIbHOIO MAaTepUAIbHOTO
obecrieueHrs,  PEUIAlOT  Y3KOCIEIHAIN3UPOBAaHHbIC
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npuboOpHOrO oOecredeHuss W CIOKHOW  IPOLEIypbl CTPYKTYpbl TpPYOHBIX cCTajlieii C LeNbI0 OLEHKH HX

00paboTKK pe3yabTaTOB M3MEpEeHUil. MeToll TBepIoCTH MEXaHHYECKUX CBOWCTB HCII0Ib30BaTh SI3BIK
XapaKTepU3yeTcsl HeJOCTATOYHOW HH(OPMATHBHOCTHIO U (paxranpHOI reomeTpuu [4—16].
HU3KOH TOYHOCTBIO, IIOCKOJIBKY KOPPEIAIHS MEXKIY
TBEPAOCTBIO U MEXAaHMYECKHMHU CBOICTBAMM HE BCETAA O0BeKT ucciea0BaHus
OTpakaeT MOJHYI0 KapTHUHY W3MEHEHHS 3THX CBOWCTB, a .
O0BeEKTOM TS HUCCIIETOBAHNN BBICTYIAIOT

KOppeIsisl MEXIy HHUMH HE BCETAa MOXET OBITh
OJTHO3HAYHOM.

TpyaHOCTH C YCTAHOBIIEHUEM COOTBETCTBHSI MEXKIY
MEXaHHYECKHUMHU CBOMCTBaMH " rnapameTpaMmu
CTPYKTYpPHI MeTaula 0OYCIIOBIICHBI B OOJBINCH CTCTICHU

(eppUTHO-TICPIIUTHBIE  CTPYKTYPHI
OTE4ECTBEHHOT'O IIPOU3BOJICTBA.

TPYOHBIX CTaJe

MaTepnaJn,l M METOJAMKH MCCIeI0BaAHMIH

crajen

MHUKPOCKOIIHUSL u

HCII0JIb30BaJIach
3alraTCHTOBaAHHAA

ompeneneHuss (GpakTaabHOH Pa3sMEPHOCTH CTP
LW S

2 (d)

onTHUYeCcKas
METOIUKA

YKTYPBI

L R

HETIOJTHOTOH (opmansroit 4KCHOMAaTHKH, TpyOHble cTamu OTOMPANUCh B COCTOSHMU MOCTABKU
HPOSIBIIAIOLIEHCS U I/IIleHTI/I(I)I/IKaHHI/I CTPYKTYPBI. U UMEJIM COCTAaB, MPUBEICHHBIN B Tabaurnge 1.
B  paGore mpemmaraercss i 9acTHYHOM
KOMITEHCAIIN HETIOTHOTHl (DOPMAbHOM aKCHOMATHKH
Tabauya 1
XuMHUYecKHii cocTaB uccaenyeMbix Mapok ctaseii / Chemical composition of test steels
Hopmatushslii fokyment | Cranb C Mn Si cr S P Ni | Cu
He Gonee
I'OCT 1050 10 |0,07-0,14 | 0,35-0,65 | 0,17-0,37 0,15 0,040 | 0,035 0,30 | 0,30
I'OCT 1050 20 |0,17-0,24 | 0,35-0,65 | 0,17-0,37 0,25 0,040 10,0351 0,30 [ 0,30
I'oCT 1050 35 10,32-0,40 | 0,50-0,80 | 0,17-0,37 0,25 0,040 | 0,035 0,30 | 0,30
I'OCT 4543 40X | 0,36—0,44 | 0,50-0,80 | 0,17-0,37 | 0,80-1,10 | 0,035 |0,035( 0,30 | 0,30
I'oCT 1050 45 | 0,42-0,50| 0,50—0,80 | 0,17-0,37 0,25 0,040 | 0,035 0,30 | 0,30
Juist uccneoBanus GeppUTHO-NEPIUTHON CTPYKTYPBI mertaya [17]. IloBepxHocTs nuMQOB mMOABEpranu

TpaBieHuIo B 4 % pacTBOpE a30THOW KHCIIOTHI B CITUPTE.
pucynke 1

Ha

0 (e)

npejcTaBlieHa

MHUKpPOCTPYKTypa

Puc. 1. Cmpykmypa mpyonvix cmaneii mapox 10 (a), x 500; 20 (6), x 100; 35 (8) x 500, 40X (2),
x 500, 45 (0), x 500/ Fig. 1. Structure of tubular steels 10 (a), 20 (b), 35 (c), 40X (d), 45 (e), x 100

®pakranpHas pa3MepHOCTh D 3JIEMEHTOB CTPYKTYPBI rae  N(5) — KOIMYECTBO  KIETOK, MOKPBIBLIAX
BEIUMCIIUIaCh  cornacHo  ¢opmyne (1) [4] mo HCCIIEMYEMBIH OOBEKT; & — pasMep KIETKH.
paspaboranHoi meroauke [17]:
D=—lim "N )
50 Ino
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Pe3yabTaTshl U HX 00Cy:KIeHHE

Mexanuueckue cBoicTBa craneit 10, 20, 35, 40X, 45
1 (QpakTampHBIEe pasMepHOCTH (QeppuTa W TepiuTa
MIPUBEICHEI B Ta0OHIIE 2.

ISSN 2413-7405

Tabauya 2
IMapameTpsl ncnbITAHMIE MeTal1a U (ppaKTaJbHAsA Pa3MEPHOCTH €ro CTPYKTYPHI /
Parameters of metal tests and fractal dimension of its structure
Mapka cranu TBeprocTs, Ipenen OTHOCHTEILHOE ®pakranabHas
(tpy6s1 'OCT HB 107, MIPOYHOCTH, iy pasMmepHoCTh, D
8731-87) MITa o, MITa YIUTHHCHHE, Os, 7o
nepauta | Geppura
10 137 353 24 1,652 1,926
20 156 412 21 1,735 1,885
35 187 510 17 1,834 1,814
40X 269 657 9 1,897 1,686
45 207 588 14 1,955 1,465

VYCTaHOBIICHO, 4YTO C TOBBINICHHEM (HPaKTaIbHOMN
Pa3MEpHOCTH TEpJMTa TOKa3aTeid  TBEPJAOCTH H
MIPOYHOCTH TOBBILAtOTC (puc. 2 a, 6, pang 2), 4TO
00yCJIOBIICHO KakK TIIOBBILICHHEM €ro MpPOLEHTHOTO
COJIlCpXKaHUs, TaK U U3MCHEHUEM (POPMEI 3epeH MepiIuTa
¢ Oonee reomeTpudecku “meopMUpOBaHHON Ha MEHEe
“nedopmupoBannyio”. Takas ¢opma 3epeH 00ycioBIeHa
IporeccaMu (dopmupoBaHUST CTPYKTYPBI,
MPOUCXOIAIIMMH B OTKpbITOM  cucteme. lloka
00pa3zoBaBIIMECs] KPHCTAUIBI PAcTyT CBOOOJHO, OHH
nMeroT Oojiee WM MEHee MPaBWIIBHYIO T€OMETPHUYECKYIO
¢opmy. OnHAKO TpPU CTOJKHOBEHUHM UX MpPaBUIIbHAS
(hopma HapyIaeTcsi, Tak Kak B 3THX YY4aCTKaX POCT TpaHCH

HB107", MTa

280
260
240
220
200
180
160
140
120

100 —+
14

APagl
®Pag2

T T T T T
15 1.6 117 18 19

[+

24
22
20
18
16
14
12
10

npekpamaercsa. PocT mpomomkaercss TONBKO B TeX
HAIpPAaBJICHUSIX, IJIe €CTh CBOOOIHBII TOCTYH “TMUTArOIICH”
JKHJIKOCTH.

Hapymenne mnpaBmibpHONW (opMBl 00pa30BaBIINXCS

KPHUCTAJUIOB PETUCTPUPYETCS C TOMOINBI0 H3MEHEHUS

(pakTampHOI ~ pasMepHOCTH, UYTO  OOyCiIaBIMBaeT
BO3MOXHOCTb TPUMEHEHHUs] (PpakTaabHON reOMETpHUU LISt
aHalM3a CTPYKTYp pasiuuyHbIX MaTtepuanoB [18-23].
N naobopor,

CHWKAIOTCA 1IPU BO3paCcTaHUUN (bpaKTaHLHOﬁ PasMEPHOCTHU
Kak

3epeH  (Qeppura Oomee  ruiacTW4HOW  (pasbl

(puc. 2 a, 6, psn 1).

og. MIla
800 -
700 A
600
500 -
400 +
300

200 -

100

1.4 1.5

T T
1,5 1,6

T T T
1,7 1,8 1,9

6(c)

Puc. 2. 3asucumocmov noxazameneii meepoocmu (a), npedena npounocmu (0) u OMHOCUMENbHO20 YOIUHEHUs. (8) om

¢paxmanvrou pasmeprocmu Gpeppuma (Pao 1) u nepau
strength (b) and elongation (c) on the fractal

ma (P50 2) / Fig. 2. Dependence of the hardness (a), tensile
dimension of ferrite (Row 1) and perlite (Row 2)
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OKCHEePUMEHTAIIHO  YCTAHOBJEHO,  4YTO  IIpH Hwxe MIPUBEICHBI ypaBHEHHS MpOTHO3a
MOBBILICHUH  (paKTalbHOW  pa3MepHOCTH  (eppura MEXaHHYECKUX CBOIMCTB TPYOHBIX cTaieil Ha OCHOBaHUHU
MOKa3aTea OTHOCUTEIBHOIO Y/UIMHEHHUS] BO3PACTAIOT ¢dpakranbHOro  aHanmM3a HMX  (pEepPPUTHO-IEPIUTHOM
(puc.2 6, psag 1), a mpu TOBBIICHUH (PPAKTATEHON CTPYKTYPBHI.

pa3MepHOCTH TEepIIHTa Kak 0ojiee POYHON CTPYKTYPHOI
COCTaBIIAIOLIEH — CHIKAIOTCS (pHC. 2 6, psn 2).

HB = — 288,86-Dyyeppa + 699,76 R*=0,90, @)
HB = 338,74-Dyepra — 428,84 R>=0,84, 3)
O3 = — 676,38-Dypeppura + 1694,80 R>=0,89, (4)
013 = 881,73-Dyepmuma — 1109,90 R2=091, (5)
85 = 32,64-Dypeppura — 40,47 R2=0,93, (6)
85 = —40,80-Dyepma + 91,69 R2=0,86. 7

MPENCTABISAIOT CcO0OW 0a3y 3HAHWM, MO3BOJIIONIYIO C
BbiBOabI YCTAaHOBJIEHHOW OTHOCHUTEIbHOW IOIPEUIHOCTBIO 110
6 % mpOrHO3MPOBAaTH MEXAaHHMUECKHE XaAPaKTCPUCTHUKH

B xome paboThl WCCIeAOBaHO BIMSHHE PEaTbHON .
HCCIIETYeMbIX MapOK CTaleH.

(OpMBI 37EMEHTOB (EepPUTHO-NIEPIUTHON CTPYKTYPHI
TpyOHBIX cTaseld. OmnpeneneHHble 3aKOHOMEPHOCTH
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	УДК 669.018

	ОСОБЛИВОСТІ СТРУКТУРИ І ВИКОРИСТАННЯ ГАЗОАРМОВАНИХ МЕТАЛІВ В ЕНЕРГЕТИЧНИХ ПРИСТРОЯХ

	ТРОФИМЕНКО В. В.1, к. т. н., доц.,

	Анотація. Постанова проблеми. Проблема перетворення енергії випромінювання (наприклад, Сонця) на електричну або теплову пов’язана, в першу чергу, з необхідністю використання нових матеріалів із високою теплопровідністю і ефективністю поглинання світлових променів. Поглинальна здатність традиційних матеріалів може бути підвищена тільки спеціальним фарбуванням (чорнінням). Однак чєрніння зменшує теплопровідність і не дає стабільних характеристик через зміни кольору покриття або його руйнування. Використання металів і сплавів із сотовою структурою дозволяє різко збільшити питому площину поверхні конструкції і сприяє більш глибокому занурюванню променів в об’єм матеріалу. Мета роботи: з’ясування особливостей поглинання і випромінювання променистої енергії газоармованим металом із сотовою структурою за орієнтування пор перпендикулярно поверхні зразка. Результати. Встановлено, що матеріал з аксіально-циліндричною пористістю інтенсифікує поглинання випромінювання, наближаючись за характером процесу поглинання до абсолютно чорного тіла. З припиненням дії випромінювання пористий зразок охолоджується у 2…3 рази швидше, ніж монолітний, завдяки сотовій структурі, яка має більшу ступінь чорноти, за рахунок чого випромінює більше енергії. Показано, що навколишнє середовище (вакуум, водень) суттєво впливає на поглинальну здатність анізотропно-пористих металів і сплавів. Наукова новизна. Виявлено аномальні теплофізичні властивості в газоармованих матеріалах із сотовою структурою на зразках структурно-анізотропних металів і сплавів. Практична значимість. Сотова структура і висока теплопровідність у напрямку орієнтації пор можуть зробити газари конкурентоздатними для виготовлення поглиначів сонячної енергії як на Землі, так і в Космосі. Маючи розвинуту поверхню, газари дуже швидко віддають і приймають тепло під час контакту з рідинами і газами. Тому їх використання в теплообмінниках різко зменшить металоємність і підвищить теплову ефективність енергетичних пристроїв.
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