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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 1 èþëÿ 2013 ã.

Ðàçðàáîòàíû è àòòåñòîâàíû ñòàíäàðòíûå îáðàçöû (ÑÎ) ñîñòàâà æàðîïðî÷íûõ íèêåëåâûõ ñïëàâîâ

äëÿ ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòàìè ÐÔ [1 – 3]. Â êîìïëåêòå ÑÎ ïÿòü òèïîâ

îáðàçöîâ (ïÿòü õèìè÷åñêèõ ñîñòàâîâ, ïÿòü ïëàâîê). Ìàòåðèàë ÑÎ âûïëàâëåí â âàêóóìíîé èíäóê-

öèîííîé ïå÷è ÂÈÀÌ-2002 ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåïëàâîì ñëèòêîâ â ïå÷è ÓÂÍÊ ñ íàïðàâëåííîé

êðèñòàëëèçàöèåé (ÍÊ) äëÿ ïîëó÷åíèÿ îäíîðîäíûõ ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó çàãîòîâîê, èç êîòîðûõ

çàòåì áûëè èçãîòîâëåíû ñòàíäàðòíûå îáðàçöû öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû äèàìåòðîì 40 ìì, âûñî-

òîé 35 ìì.

Àòòåñòàöèîííûé àíàëèç ÑÎ ñ óñòàíîâëåíèåì ìàññîâîé äîëè ýëåìåíòîâ è îöåíêîé ïîãðåøíîñòè

èçìåðåíèé ïðîâîäèëè íà îñíîâå äàííûõ ÔÃÓÏ «ÂÈÀÌ», à òàêæå ðåçóëüòàòîâ ìåæëàáîðàòîðíîãî

ýêñïåðèìåíòà (ÌËÝ), ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ñïåêòðàëüíûõ è õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ â

ÎÀÎ ÍÏÊ «ÖÍÈÈÒÌÀØ» è ÃÓ ÈÌÅÒ ÓðÎ ÐÀÍ. Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé õè-

ìè÷åñêîãî ñîñòàâà ÑÎ îôîðìëåíî ñâèäåòåëüñòâî íà ñòàíäàðòíûå îáðàçöû æàðîïðî÷íûõ íèêåëå-

âûõ ñïëàâîâ äëÿ ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà êàòåãîðèè ÑÎÏ (ñòàíäàðòíûå îáðàçöû ïðåäïðèÿòèÿ) ñ

èíñòðóêöèåé ïî èõ ïðèìåíåíèþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòàíäàðòíûå îáðàçöû ñîñòàâà; õèìè÷åñêèé ñîñòàâ; òåõíîëîãèÿ âûïëàâêè ìàòå-

ðèàëà ÑÎ; ñïåêòðàëüíûé è õèìè÷åñêèé àíàëèçû ñïëàâîâ; ìàññîâàÿ äîëÿ ýëåìåíòîâ; àòòåñòàöèÿ;

ãðàäóèðîâî÷íûé ãðàôèê; îäíîðîäíîñòü ìàòåðèàëà ÑÎ; ñõîäèìîñòü; âîñïðîèçâîäèìîñòü; ñðåäíåå

êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå.

Íèêåëåâûå ñïëàâû ñèñòåìû Ni – Al – Co – Mo – Nb –

Ta – Cr – W – Re îòíîñÿòñÿ ê ñîâðåìåííûì æàðîïðî÷-

íûì ñïëàâàì, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ íà àâèàöèîííûõ

è äðóãèõ ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ äëÿ èç-

ãîòîâëåíèÿ ëîïàòîê ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé. Îíè

èìåþò ðÿä ñóùåñòâåííûõ ïðåèìóùåñòâ ïåðåä ñïëàâà-

ìè äðóãèõ ñèñòåì (áåç Ta è Re): ýêñïëóàòèðóþòñÿ ïðè

áîëåå æåñòêèõ òåìïåðàòóðíûõ è äèíàìè÷åñêèõ ðåæè-

ìàõ [4 – 7], èìåþò áîëåå ñîâåðøåííóþ ñòðóêòóðó. Óï-

ðî÷íÿþùåé ôàçîé ýòîé ãðóïïû ñïëàâîâ ÿâëÿåòñÿ èí-

òåðìåòàëëèäíàÿ ã�-ôàçà íà îñíîâå ñîåäèíåíèÿ Ni3Al

[8 – 10], â ñîñòàâ êîòîðîé â êà÷åñòâå ëåãèðóþùèõ âõî-

äÿò òàêæå òàêèå ýëåìåíòû, êàê W, Nb, Co, Cr.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè è òåìïåðà-

òóðíîãî óðîâíÿ ðàáîòû çàãîòîâêè äåòàëåé èç ýòèõ

ñïëàâîâ ñòàëè ïîëó÷àòü ñ ïðèìåíåíèåì íîâîé òåõ-

íîëîãèè ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîãî ëèòüÿ [11 – 13]. Âûÿâ-

ëåíà ñåðüåçíàÿ çàâèñèìîñòü óêàçàííûõ ñâîéñòâ êàê îò

îñíîâíûõ ëåãèðóþùèõ, òàê è îò ïðèìåñíûõ ýëåìåí-

òîâ, òàêèõ êàê Bi, Ag, Zn, Pb, Sb, Sn, As è äð. ïðè èõ

ñîäåðæàíèè îò 5 · 10–6 % ìàññ. [14 – 18].

Êîíòðîëü õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñïëàâîâ õèìè÷å-

ñêèìè è ñïåêòðàëüíûìè ìåòîäàìè [19 – 26] íà âñåõ

ñòàäèÿõ òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà — îò âõîäíîãî êîí-

òðîëÿ øèõòîâûõ ìàòåðèàëîâ è ýêñïðåññ-àíàëèçà ïëà-
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âîê äî îêîí÷àòåëüíîãî àíàëèçà ñïëàâîâ — äàåò âîç-

ìîæíîñòü ïîääåðæèâàòü âûñîêèé óðîâåíü êà÷åñòâà èç-

ãîòàâëèâàåìûõ ìàòåðèàëîâ.

Âàæíåéøèìè ýëåìåíòàìè ìåòðîëîãè÷åñêîãî îáåñ-

ïå÷åíèÿ èçìåðåíèé õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìàòåðèàëîâ

ÿâëÿþòñÿ îáðàçöîâûå ñðåäñòâà èçìåðåíèé. Â îáëàñòè

ñïåêòðàëüíûõ èçìåðåíèé â êà÷åñòâå òàêîâûõ ïðèìåíÿ-

þò ÑÎ ñîñòàâà (îáðàçöîâûå ìåðû ñîñòàâà), êîòîðûå

íåîáõîäèìû äëÿ ãðàäóèðîâêè ýìèññèîííûõ è ðåíòãå-

íîôëóîðåñöåíòíûõ ñïåêòðîìåòðîâ.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — ðàçðàáîòêà ñòàíäàðò-

íûõ îáðàçöîâ ñîñòàâà æàðîïðî÷íûõ íèêåëåâûõ ñïëà-

âîâ ñèñòåìû Ni – Al – Nb – Ta – Cr – W – Re äëÿ

ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà êàòåãîðèè ÑÎÏ â ñîîòâåòñòâèè

ñî ñòàíäàðòîì îðãàíèçàöèè ÔÃÓÏ «ÂÈÀÌ» [26].

Ìàòåðèàë ÑÎ âûïëàâëÿëè íà îñíîâàíèè ðàñ-

ñ÷èòàííûõ ïî ÒÓ è ÎÑÒ [27] øèõòîâûõ ñîñòàâîâ

ïëàâîê ñ ó÷åòîì ðàñøèðåíèÿ ãðàíèö ñîäåðæàíèé â ÑÎ

îñíîâíûõ ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ íà 5 – 10 % ìàññ.

â âàêóóìíîé èíäóêöèîííîé ïå÷è ÂÈÀÌ-2002. Â êà÷å-

ñòâå øèõòîâûõ èñïîëüçîâàëè ìàðî÷íûå ìàòåðèàëû

ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ïðèìåñåé: íèêåëü ìàðêè

ÄÍÊ-0, àëþìèíèé — À99, íèîáèé — ÍáØÎ, òàí-

òàë — 0, õðîì — ÝÐÕ, êîáàëüò — ÊÎ, ìîëèáäåí —

ÌØÂ, âîëüôðàì — ØÂ4, ðåíèé — Re-0. Ïðèìåñíûå

ýëåìåíòû — Bi, Ag, Zn, Pb, Sb, Sn, As ââîäèëè â âèäå

õèìè÷åñêè ÷èñòûõ êîìïîíåíòîâ; S è P — â âèäå

25 %-íûõ ëèãàòóð (ôåððî-ñåðà è ôåððî-ôîñôîð).

Ìèêðîëåãèðóþùèå äîáàâêè ðåäêîçåìåëüíûõ

ýëåìåíòîâ Y, Ce, La ââîäèëè â âèäå 30 %-íûõ ëèãàòóð

Ni – Y, Ni – Ce, Ni – La. Ïðè ðàñ÷åòå ñîîòâåòñòâóþùèõ

êîëè÷åñòâ ââîäèìûõ ïðèìåñåé ó÷èòûâàëè ðàçëè÷èÿ

â óïðóãîñòè èõ ïàðîâ ïðè òåìïåðàòóðàõ âûïëàâêè,

à ïðè ðàñ÷åòå êîëè÷åñòâ ââîäèìûõ ìèêðîëåãèðóþùèõ

äîáàâîê — èõ âûñîêîå ñðîäñòâî ê êèñëîðîäó.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îäíîðîäíîãî ïî ýëåìåíòíîìó ñî-

ñòàâó ìàòåðèàëà çàãîòîâîê ÑÎ îñóùåñòâëÿëè ïåðåïëàâ

ñëèòêîâ íà âàêóóìíîé óñòàíîâêå íàïðàâëåííîé êðè-

ñòàëëèçàöèè. Èç ïîëó÷åííûõ ñëèòêîâ èçãîòàâëèâàëè

îáðàçöû ÑÎ öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû äèàìåòðîì 40 ìì

è âûñîòîé 35 ìì ïî ñëåäóþùåé ñõåìå. Äëÿ ïðîâåðêè

îäíîðîäíîñòè è ïîñëåäóþùèõ èçìåðåíèé õèìè÷å-

ñêîãî ñîñòàâà ìàòåðèàëà ÑÎ êàæäûé ñëèòîê ðàçðåçàëè

ïîïåðåê îñè íà 10 ðàâíûõ ÷àñòåé è èç íèõ èçãîòàâ-

ëèâàëè äåñÿòü öèëèíäðè÷åñêèõ îáðàçöîâ. ×èñòîòó

îáðàáîòêè ïëîñêèõ ïîâåðõíîñòåé êàæäîãî îáðàçöà äî-

âîäèëè äî óðîâíÿ Rz � 15 ìêì. Íà êàæäîì îáðàçöå

ïðîâîäèëè äâà ïàðàëëåëüíûõ èçìåðåíèÿ ñ äâóõ ñòî-

ðîí. Â ðåçóëüòàòå äëÿ îöåíêè îäíîðîäíîñòè ÑÎ èìåëè

äàííûå äâàäöàòè èçìåðåíèé. Òàêèì îáðàçîì, îáúåì

èçìåðåíèé áûë ñïëàíèðîâàí òàê, ÷òîáû F-êðèòåðèé

(êðèòåðèé Ôèøåðà) íà óðîâíå çíà÷èìîñòè á = 0,10

âñêðûâàë ñ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ P = 0,95 èç-

ìåí÷èâîñòü êîíöåíòðàöèè, ïðåâûøàþùóþ äîïóñêàå-

ìîå çíà÷åíèå. Â êà÷åñòâå äîïóñêàåìîãî óðîâíÿ èçìåí-

÷èâîñòè êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ ñ÷èòàëè âåëè÷èíó

0,4Srm (ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü ìåòîäà

àíàëèçà) [20]. Îöåíêó îäíîðîäíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ

õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ìàòåðèàëå ÑÎ ïðîâîäèëè íà

îñíîâå ÑÒÎ ÔÃÓÏ «ÂÈÀÌ» [26] è ðåêîìåíäàöèé

ÃÎÑÒ 8.531 [28] ìåòîäîì ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî

àíàëèçà íà ñïåêòðîìåòðå S4 EXPLORER ïî ýëåìåí-

òàì-èíäèêàòîðàì (Cr, Co, Mo), ñêëîííûì ê ëèêâàöèè è

ïîçâîëÿþùèì âûÿâëÿòü èçìåí÷èâîñòü õèìè÷åñêîãî

ñîñòàâà ÑÎ íà óðîâíå ïðóòêà, îòëèâêè, ýêçåìïëÿðà

ïóòåì ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà âåðõíèõ è íèæ-

íèõ ÷àñòåé ñëèòêà. Äëÿ ïðîâåðêè îäíîðîäíîñòè ðàñ-

ñ÷èòûâàëè êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå Sp â óñòàíîâ-

ëåíèè ðàçíîñòè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà âåðõíèõ è íèæ-

íèõ ÷àñòåé ñëèòêà. Ìàòåðèàë ÑÎ ñ÷èòàëè îäíîðîä-

íûì, åñëè âûïîëíÿëîñü óñëîâèå
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ãäå Câ, Cí — ðåçóëüòàòû àíàëèçà âåðõíåé è íèæíåé

÷àñòåé èññëåäóåìîãî ÑÎ ñîîòâåòñòâåííî, âû÷èñëåí-

íûå êàê ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ïî nâ è ní ïàðàëëåëü-

íûì èçìåðåíèÿì; nâ è ní — ÷èñëî ïàðàëëåëüíûõ èçìå-

ðåíèé ñîîòâåòñòâåííî äëÿ âåðõíåé è íèæíåé ÷àñòåé

ÑÎ (nâ = ní = 20); S
í
2 è S

â
2 — ÑÊÎ ðåçóëüòàòîâ èçìåðå-

íèé íèæíåé è âåðõíåé ÷àñòåé ñëèòêà; Sp — ïîãðåø-

íîñòü ïðè óñòàíîâëåíèè ðàçíîñòè |Câ – Cí|.

Èçìåðåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ îïðåäåëåíèåì Câ è Cí,

âûïîëíÿëè äëÿ âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ ýêçåìïëÿðîâ ÑÎ

(ïÿòè ïëàâîê) ñ ðàíäîìèçàöèåé ïîðÿäêà ñúåìêè ñïåê-

òðîâ â îòíîñèòåëüíî êîðîòêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè (â

òå÷åíèå îäíîé ñìåíû ~5 ÷).

Ïóòåì ðàñ÷åòîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ âñåõ òèïîâ

ÑÎ ïî âñåì ýëåìåíòàì — èíäèêàòîðàì óñëîâèå (1) ñî-

áëþäàåòñÿ (êîýôôèöèåíò âàðèàöèè åäèíè÷íîãî ñïåê-

òðàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ 3 – 5 % îòí.).

Àòòåñòàöèîííûé àíàëèç ìàòåðèàëà ÑÎ ñïëàâîâ

ïðîâåäåí ïî îñíîâíûì ëåãèðóþùèì ýëåìåíòàì

ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè [19 – 25, 30] è â ñîîòâåòñòâèè

ñ ðåêîìåíäàöèÿìè [2]. Èññëåäîâàíèå õèìè÷åñêèìè

è õèìèêî-ñïåêòðàëüíûì ìåòîäàìè ïðîâåäåíî íà îá-

ðàçöàõ ÑÎ â âèäå ñòðóæêè, à ñïåêòðàëüíûå èññëåäî-

âàíèÿ — íà ìîíîëèòíûõ îáðàçöàõ ÑÎ ñ èñïîëüçîâàíè-

åì ñïåêòðîìåòðîâ: îïòèêî-ýìèññèîííîãî ARL4460

(ÑØÀ), ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî S4 Explorer

(Ãåðìàíèÿ), àòîìíî-àáñîðáöèîííîãî ôèðìû PERKIN

ELMER, ìîäåëü 403 (ÑØÀ); îïòèêî-ýìèññèîííîãî

ÐÌ1 ÌÀSÒÅR ôèðìû WAS AG (Ãåðìàíèÿ).

Àòòåñòàöèîííûé àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà

ìàòåðèàëà ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ ïðîâîäèëè â äâóõ

îðãàíèçàöèÿõ — ÔÃÓÏ «ÂÈÀÌ» è ÎÎÎ «ÍÏÊ

ÖÍÈÈÒÌÀØ». Îêîí÷àòåëüíûé ðåçóëüòàò àòòåñòà-

öèîííîãî àíàëèçà âû÷èñëÿëè êàê ñðåäíåå àðèôìå-

òè÷åñêîå äàííûõ äâóõ îðãàíèçàöèé ïðè óñëîâèè, ÷òî

ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó ðåçóëüòàòàìè àíàëèçîâ íå ïðå-

âûøàëè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé. Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ
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îöåíêè ñîïîñòàâèìîñòè ðåçóëüòàòîâ áûëî âûáðàíî

óñëîâèå
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ãäå X1, X2 — ðåçóëüòàòû àíàëèçà ÑÎ â ïåðâîé è âòîðîé

îðãàíèçàöèÿõ ñîîòâåòñòâåííî; S1, S2 — ñðåäíåêâàäðà-

òè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ (ÑÊÎ), õàðàêòåðèçóþùèå âîñ-

ïðîèçâîäèìîñòü àíàëèçà â ïåðâîé è âòîðîé îðãàíèçà-

öèÿõ ñîîòâåòñòâåííî; n1, n2 — êîëè÷åñòâî àíàëèçîâ

ÑÎ ñîîòâåòñòâåííî äëÿ ïåðâîé è âòîðîé îðãàíèçàöèé,

ïî êîòîðûì óñòàíîâëåíû çíà÷åíèÿ X1 è X2 (n1 = n2 = 3).

Ñ ó÷åòîì êðèòåðèÿ (3) ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ â äâóõ

îðãàíèçàöèÿõ ïîäâåðãàëèñü ñîîòâåòñòâóþùåé ìàòåìà-

òè÷åñêîé îáðàáîòêå, ïîñëå êîòîðîé áûë óñòàíîâëåí

õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ðàçðàáàòûâàåìûõ ÑÎ. Íà îñíîâà-

íèè ñîïîñòàâèòåëüíîãî àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëå-

íèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìàòåðèàëà ÑÎ, ïîëó÷åííûõ

âî ÔÃÓÏ «ÂÈÀÌ» è â ÎÎÎ «ÍÏÊ ÖÍÈÈÒÌÀØ»,

îôîðìëåíî ñâèäåòåëüñòâî íà ñòàíäàðòíûå îáðàçöû ñî-

ñòàâà ñïëàâîâ äëÿ ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà êàòåãîðèè

ÑÎÏ ñ èíñòðóêöèåé ïî èõ ïðèìåíåíèþ.

Äëÿ ãðàäóèðîâêè ñïåêòðîìåòðîâ èñïîëüçîâàëè

ãîñóäàðñòâåííûå ñòàíäàðòíûå îáðàçöû (ÃÑÎ) ñïëàâîâ

íà íèêåëåâîé îñíîâå.

Àòòåñòîâàííûå çíà÷åíèÿ ÑÎ ïðåäñòàâëåíû â

òàáë. 1, ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ ìàññîâîé äîëè ýëå-

ìåíòîâ — â òàáë. 2.

Ïðèâåäåííûå çíà÷åíèÿ ïîãðåøíîñòè íå ïðåâûøà-

þò íîðìàòèâîâ ïîãðåøíîñòåé, óêàçàííûõ â ñòàíäàðòè-

çîâàííûõ ìåòîäèêàõ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî âûáî-

ðó è ðàñ÷åòó øèõòîâûõ ñîñòàâîâ íèêåëåâûõ æàðîïðî÷-

íûõ ñïëàâîâ ñèñòåìû Ni – Al – Co – Mo – Nb – Ta –

Cr – W – Re, âûïëàâëåí ìàòåðèàë ÑÎ ïî ÒÐ ÔÃÓÏ

«ÂÈÀÌ», èçãîòîâëåíû îáðàçöû ÑÎ â âèäå öèëèíäðîâ

äèàìåòðîì 40 ìì è âûñîòîé 35 ìì. Èññëåäîâàíà îäíî-

ðîäíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ìà-

òåðèàëå ÑÎ. Ìàòåðèàë ÑÎ ïðèçíàí îäíîðîäíûì ïî

õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó. Íà îáðàçöàõ ÑÎ ïðîâåäåí àòòå-

ñòàöèîííûé àíàëèç ïî îñíîâíûì ëåãèðóþùèì ýëå-

ìåíòàì õèìè÷åñêèìè, õèìèêî-ñïåêòðàëüíûì è ñïåê-

òðàëüíûì ìåòîäàìè.

Ïðîâåäåí ìåæëàáîðàòîðíûé àòòåñòàöèîííûé àíà-

ëèç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ÑÎ ñïëàâîâ âî ÔÃÓÏ

«ÂÈÀÌ» è â ÎÎÎ «ÍÏÊ ÖÍÈÈÒÌÀØ» ñ ïðèìåíå-

íèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ÎÑÒ è ÃÎÑÒ íà ìåòîäû àíà-

ëèçà, íà îñíîâàíèè êîòîðîãî óñòàíîâëåí îêîí÷àòåëü-

íûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ðàçðàáîòàííûõ ÑÎ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 8. 315 ðàçðàáîòàíû êîì-

ïëåêòû ÑÎ ñîñòàâà ñïëàâà êàòåãîðèè ÑÎÏ äëÿ ñïåê-

òðàëüíîãî àíàëèçà ñïëàâîâ ñèñòåìû Ni – Al – Co – Mo

– Nb – Ta – Cr – W – Re. Íà êîìïëåêòû ÑÎÏ îôîðìëå-

íû ñâèäåòåëüñòâî è èíñòðóêöèÿ ïî èõ ïðèìåíåíèþ.

Ðàçðàáîòàííûå ÑÎ ïðèìåíÿþòñÿ â ÔÃÓÏ

«ÂÈÀÌ» è íà ïðåäïðèÿòèÿõ îòðàñëè äëÿ ãðàäóèðîâêè

ñïåêòðàëüíûõ ïðèáîðîâ ïðè êîíòðîëå êà÷åñòâà ñïëà-

âîâ óêàçàííîé ñèñòåìû.
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Òàáëèöà 1. Àòòåñòîâàííîå çíà÷åíèå ÑÎ

Ìàðêèðîâêà

ÑÎ

Ñîäåðæàíèå, % ìàññ.

Cr Co Al W Mo Nb Ta Re

1 7,45 5,50 7,54 6,15 2,66 2,20 3,36 4,25

2 10,31 7,05 4,98 8,38 2,03 0,56 4,12 4,67

3 4,08 13,00 3,86 12,85 0,70 0,23 5,15 3,08

4 8,89 10,07 5,12 10,03 0,41 0,99 — —

5 4,88 10,07 5,93 8,70 1,05 1,43 4,07 4,13

Òàáëèöà 2. Àáñîëþòíîå çíà÷åíèå ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ ìàññîâîé äîëè ýëåìåíòîâ (%) ïðè äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè 0,95

Ìàðêèðîâêà ÑÎ Cr Co Al W Mo Nb Ta Re
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