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Dilatometrik vo struktur tadqgiqatlarinin komoyilo Cu-Al asasli ovuntu kompozisiya materiallariin miioyyan komponent
nisbotlorindo vo temperatur araliginda ekzotermik maye fazali bisgirilma gabiliyystino malik oldugu vo bu zaman preslonmis
briketlarin ilkin formasini qoruyub saxladigi miioyyan edilmigdir. Sinaq niimunalorinds bas veran doyisikliklorin tohlilini apar-
magla Cu—Al sistemli prespostahlarin maye fazanin istiraki ilo bigirilmosinds bas veran proseslars aydinliq gatirilmisdir. Maye
fazal1 bigirmo zamani Cu-Al asasli ovuntu kompozisiyalarindan hazirlanmig niimunsloride miisahids olunan hacmi dayisikliyin
xuisusiyyatlori tohlil edilmisdir. Toarkibina yiiksok migdarda mis daxil edilmis Cu-Al arintilorinin ekzotermik maye fazali bi-
sirilmasinin qanunauygunluglari agkar edilmis vo bunun ssasinda miivafiq strukturlu prespastahlarin alds edilmasinin texnoloji

osaslart hazirlanmigdir.
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GIRIS

Miiasir istehsalat goraitindo yiiksok istismar xas-
solorino malik olan yeni nasil funksional materiallarin
yaradilmasi ii¢iin ovuntu metallurgiyasi an perspektivli
texnoloji istigamotlordon biri hesab edilir. Dispers
materiallardan kompozit psstahlarin hazirlanmasi pro-
sesinds sonuncu tamamlayict marhaladan avvalki bigir-
madir. Bu proses daha miirokkab olub, har bir konkret
hal tig¢lin yeni tadqiqatlarin aparilmasini tolob edir. Me-
tal ovuntularindan kompozit arintilorin slds edilmosi
iiciin bir ¢cox texnoloji proseslor moévcuddur ki, onlar
arasinda iqtisadi cohotdon olverisli olan, keyfiyyst
toloblarina daha dolgun cavab vers bilan, elacs do ha-
zirhq metallurji emal proseslarinin tatbigine imkan ya-
radan, maye fazali bigirmo tsuludur. Ovuntu kom-
pozisiyalariin maye fazali bisirilmosi agagida sada-
lanan proseslor vasitasilo hoyata kegirilir: matrisa ma-
teriallarinin armaturlagdirici kristal liflorin tizarins hop-
durulmasi; diskret hissaciklorin metal arintilarino me-
xaniki qarisdirilmasi; elektrokimyavi yolla liflarin iiza-
rino matrisa materialindan olan ortiiklarin ¢okilmasi vo
sonradan preslonmasi; plazmali piiskiirtmo yolu ilo
matrisanin méhkomlondiriciys oturdulmas: vo sonra-
dan sixlagdirilmasi va S..

Maye fazali bisirmo proseslori ovuntu kompozi-
siya materiallarinin hazirlanmasi yolunda prinsipial ca-
hotdon yeni bir addimdir. Bels ki, bisirma prosesi maye
fazali hadisolorlo miisayiot olunduqda postahin son
sixlagsma kinetikas1 daha miirokkob xarakter alir. Cu-Al
sistemli dispers kompozitlorin bisirilmasi bu ciir maye
fazali proseslarls miisayist olunur. Ona gora do, Cu-Al
sisteminds maye fazali bigsirmads gedan proseslorin da-
ha dorindan tedqiq olunmasina bdyiik ehtiyac vardir.
Bu halda kompozit psstahda neinki sixlagma va yaxud
boyiime bag vera bilar, ham da bu proseslarls yanasi
qarsilight diffuziya va elementlarin bir-birinds hall ol-
masl, yeni fazalarin yaranmasi, méhkomliyin artmasi
Vo yaxud azalmasi kimi kompleks proseslorin getmasi
tam labiiddir.

Yerino yetirilmis isin moqsoadi dilatometrik vo
struktur todgiqatlari asasinda mis vo aliiminium osash
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ovuntu kompozisiya materiallarinin maye fazali bigir-
mo prosesinin texnoloji parametrlorinin 6yranilmasi,
homin tisulun Cu-Al arintilarinin istehsalinda totbiginin
texniki cohatdon asaslandirilmasi olmusdur. Gostarilon
mogsads ¢atmaq ti¢iin Cu-Al sistemli kompozisiyalarin
maye fazali bigsirmo proseslorinin dilatometrik todqiqgi
hoyata kegirilmis vo asagidaki mosalolor holl edilmis-
dir: komponentlorin konsentrasiyasindan va bisirilmo
temperaturundan asili olaraq Cu-Al sistemli ovuntu
kompozisiyalarin maye fazali bisirma prosesino xas
olan ganunauygunluqlarin miiayyan edilmasi; maye fa-
zali bisirmo zamani Cu-Al kompozisiyasindan hazir-
lanmis niimunalarin handosi dlgtlarinds bas veran do-
yisikliklorin fiziki asaslarimin 6yranilmasi; maye fazal
bigirmo prosesindo Cu-Al sistemli ovuntu kompozisi-
yalarin faza torkibi, struktur ve xassslarinin kompo-
nentlorin konsentrasiyasindan, bigirmo temperaturun-
dan va hissaciklorin 6lgiilarindon asili olaraq doyismasi
xarakterinin tohlili; ekzotermik maye fazali bigirmo yo-
lu ilo Cu-Al sistemli ovuntu kompozisiyalarin slds
edilmasi metodunun islanmasi va totbigi.

Molumdur ki, ekzotermiki bisirmods sobanin
temperaturu sabit galsa da prespastahin hacmi, elocs do
temperaturu doyisir. Buna sobab ovuntu qarigigini tos-
kil edon komponentlorin qarsihigh fiziki-kimyoavi tosiri
olur. Qeyd olunan soraitdo, siiratlo corayan edoan bi-
sirma proseslorinin tobistine aydinliq gotirmak {igiin,
miivafiqg molumatlarin sldo edilmasi vacib shomiyyat
kasb edir ki, bizim isimzds buna dilatometrik metodun
komoyilo nail olunmusdur. Preslonmis vo bisirilmis
metal ovuntularindan hazirlanan kompozitlarin tadqi-
ginda dilatometrik metodun iistiinliiyii ondan ibaratdir
ki, bu metod tacriibs miiddati arzinds, svvalden so-
nadak, prespastahin xatti dl¢iilarinin va onun hacminds
bag veran temperatur doyismalarinin fasilasiz geydiy-
yatt imkanina malikdir. Dilatometrik qurgularin mov-
cud olan oksar novlori miixtalif materiallarin istidon
genislonmasini 6lgmaya Vo arintilords faza ¢evrilma-
lorini 6yranmoyas xidmot edir [1,2]. Bu qurgular niimu-
nalarin xatti 6lgiilorinds bas veran doyismolorin geyd
olunmasinda kifayat gqodor yiiksok dagigliys malikdir
(10¢ sm-dak).
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Metal ovuntularinin bigirme prosesinin &yranil-
moasi {igiin nazords tutulmusg dilatometrlor do [3,4] yu-
xarida tosvir edilmis cihazlardan praktiki olaraq az
forglonirlor. Lakin bu dilatometrlor maye fazali bigir-
mMonin xiisusiyyatlorilo alagsli olan talsblor baximindan
vacib olan bir sira sortlori 6domir. Birincisi, maye
fazanin istiraki ilo bisirmo prosesindos, sistemin tabio-
tindon asili olaraq, prespostahlarin xatti olgiilorinin
coxsayli doyismolori, bagqa s6zlo onlarin boyiimasi
(sismasi) vo yaxud kicilmasi (y1gismasi) miisahido olu-
nur. Boazi hallarda bu doyismalorin impulsu partlayisa
bonzar xarakter ala bilor ki, bu da “cevik” geydedici
cihazlarin totbigini tolob edir. Bundan bagqa, datgik-
lorin 6tiiriicti gubugun kifayot godor genis yerdoyisma
intervalinda isloya bilmasi zoruroti yaranir ki, oksar
moveud dilatometrlor bu taloblori 6demir. Ikincisi, ma-
ye fazanin yaranmasi zamani, xiisusilo bu boyiik miq-
darda bag verdikds, prespastahlar ilkin méhkomliyini
itira vo dilatometrin Gtiiriicii gubugunun saquli voziyye-
tindo deformasiya oluna bilar.

Dilatometriyanin kontaktsiz optik metodlar1 da |

movcuddur [5]. Ancaq bu halda niimunanin uzunlugu-
nun shamiyystli doyismalarinds onlarin dilatasiyasinin
fasilosiz yazilisini hoyata kegirmok ¢otindir. Belsliklo,
molum dilatometrlor maye fazanin mévcudlugu ilo
prespastahlarin bisirilmo proseslorinin tadqiqi tglin
istifado oluna bilmazlor. Ona gors do, yuxarida gosto-
rilon ¢atigmazliglari aradan qaldira bilocok yeni cihazin
hazirlanmasi zorurati yarandi. Masalan, o az inersiyali
olmali, ekzotermiki sistemlorin maye fazali bisirilmasi
zamani, prespastahlarin xotti dlgiilarinds vo tempera-
turunda bag veron doyismolarin fasilosiz qeydiyyatim
tomin etmalidir. Bundan basqa, otiiriicii gubugdan pres-
postaha verilon yiikiin migdari 0 gedar az olmalidir ki,
niimunani 9zmasin Vs eyni zamanda niimuns Vo ¢ubugq
arasinda kifayot Qodor etibarli mexaniki kontakt
yaransin. Bizim torafimizdon y1gilmus, bu taloblars ca-
vab vers bilocak dilatometrin 6lgiicii hissasinin sxemi
sokil 1-ds verlmisdir.
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Sakil 1. Dilatometrin 6lgiicti hissasinin sxemi: 1-tadqiq olunan niimuna; 2-6tiiriicti gubuq; 3,4-yayli vo sarnirli asilqan;
5-tenzodatgikli elastiki lovho; 6-niimuns tigiin altliq; 7-dayaq stoku; 8-iynayabanzor dayagin mikrometrik
vinti; 9-kvars boru; 10,11-istilik ekranlari; 12-etalon; 13-niimunoani tablandirmagq ii¢iin qazin verilmasi.

ILKIN MATERIALLAR VO TODQIQATIN
METODIKASI

Hissaciklorinin dlgiilori 200-250 mkm olan, slon-
momis vo miixtolif fraksiyalara olonmis, IIMC-1
markali mis vo ADC-1 markali aliiminium ovuntusu-
nun qarigigini ikitorafli preslomoklo 10x10 mm 6l¢iido
silindrik formali prespastahlar hazirlanmigdir. Qarisig-
larda aliiminiumun miqdar1 10%-don 90%-dak toskil
etmisdir. Ciy prespastahlari togkil edon komponentlarin
miqdarin dayigsmaklo onlarin kiitlesi 10-40% interva-
linda nizamlanmigdir. Bigirma prosesi prespastahin xat-
ti dlgiilarinin vo temperaturunun zamandan asili olaraq
dayismasini avtomatik va fasilasiz gaydada geyd etmo-

ya imkan veran iifiiqi tipli vakuum kvars dilatometrinda
aparilmigdir [6]. Etalon kimi uygun torkibli vo yaxud
tomiz misdon bisirilmis niimuna istifads olunmusdur.
Bark-maye halda olan prespastahi (1) 6tiirticii gu-
bugun (2) ¢okisinin tosirindon azad etmok (tigiin
dilatometrik baglig1 iifiiqi voziyystdos yerlogdirdik. [7,
8]. Digor dilatometrlordon fargli olaraq bizim toklif
etdiyimiz qurguda orimis kvarsdan hazirlanmig dia-
metri 2,5 mm olan &tiiriicii gubuq sorbast sokilds yayli
Vo sarnirli asilganda (3,4) asilmigdir. Bu ciir konstruk-
siya, ¢gubugun siirtiinma qilivvasinin va sixici 16vhanin
nlimunays tosirinin azaldilmasi hesabina, onun moruz
galdig: tozyigi minimuma endirmoays imkan verir. Otii-
riici ¢ubugun yerdoyismo komiyyatinin geydiyyata
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alinmasi ti¢lin uzunlugu 40 va eni ~10mm olan elastiki
polad 16vhacikdan ibarst tenzometrik sistemi (5) isti-
fado etdik. Polad 16vhaciya hor iki torofdon tenzo-
datciklor borkidilmisdir [9]. Tadgiq olunan prespastah
diametri vo hiindiirlityi 10 mm olan silindrik formali
molibden althqda (6) 6tiiriicii gubugla ucu 180° bucaq
altinda qatlanmus kvars stok (7) arasinda yerlasdirilmis-
dir. Otiiriicii gubuq iynovari dayagin uzunlugunu ton-
zimloyoan mikrometrik vint (8) vasitasilo tenzodatgikli
16vhoyo toxundurulmusdur. Otiiriicii ¢ubugun arzu-
olunmaz uzununa yerdoyismasi nixromdan hazirlanmig
yay-asilqan, habels uzun, inca va ¢evik iynavari dayag-
la sondiiriiliir. Mikrometrik vintin kémoyilo niimunoya
toxminen onun ¢akisina barabar olan yiik totbigq etmok
olar. Prespastahlar 6z ¢akisinin tosiri altinda deforma-
siyaya ugramadiqlari tigiin bels yiik nlimunonin 6lgiicii
sistemlo etibarli kontaktin1 tomin edir, eyni zamanda,
bigirmenin gedisindo prespastahi ozmir. Temperaturun
stiratlo doyigmasi zaman 6tiiriicti gubugla dayaq stokun
en Kosiyi hesabina va kvars borunun 6z oxu boyunca
simmetrik yerdoyismosi syasinds dilatometrin “sorbast
gedisi” minimuma catdirilmigdir. Borucugun oxu bo-
yunca temperatur qradiyentinin azaldilmasit moaqgsadilo
ona molibden ekranlar (10,11) sistemi qurasdirilmisdir.
Tadqiq olunan niimunanin istidon geniglonmasinin he-
sablanmasina ikinci dilatometrik kanal xidmot edir. O
ovvoldoan bisgirilmis etalon niimunonin (12) uzunlugunu

Olgiir. Har iki kanal borunun oxuna nisboton simmetrik |

yerlogdirilib. Dilatometirin konstruksiyasi kvars boru-
cugdan (13) verilan tesirsiz qazin kdmayilo prespasta-
hin temperaturunun siiratlo artmas1 imkanimi nazors
alir, bu bisirmoani istonilon morhalods saxlamagla
niimunslarin strukturunu va onlarm voziyystini tadqigi
etmoyo imkan verir.

EKSPERIMENTAL NOTICOLORIN TOHLILi

Masamaliliyin tasiri. Bizim torafimizdon 500°C-
do Cu+20at%Al torkibli qarisigdan mixtalif doracads
mosamoliliyo malik olan prespastahlarin bigirilmasi
prosesinin dilatogramlar1 alinmigdir (sokil 2). Bigirmo-
do aliiminiumun arimasindan darhal sonra prespsstahda
miisahida olunan intensiv boyiims ilo temperaturun sii-
rotlo artmasi tst-listo diisiir. Bu onunla izah olunur ki,
mis hissociklarinin ssthins aliiminium atomlarinin is-
tiinliik togkil edon diffuziyasi yolu ilo intermetallidlorin
formalagmasi istiliyin ayrilmasimi ¢agirir va Kirkendall
effekti ucbatindan hissociklorin hacminin boyiimasine
getirir.

Bu halda eyni hacmli daha bos prespostahlar kigik
kiitlalori sayasinds, qizmada bir qodor az temperatur
zirvasi verir. Lakin yiiksokmasamoli prespastahlar daha
sixlara nisboton bir godor avval boyiimeys bagslayir.
Giiman ki, masamaliliyin artmasi maye aliiminiumun
prespastahin hacmi boyu axmast tislin soraitin yaxsilas-
masina gotirir.

Al/ 1,

= 0,125

0,100

4= 0,075

- 0,050
+ 0,025

t, daq

Sakil 2. ilkin mosamalilikdon mo asili olaraq Cu+20at%Al torkibli prespastahlarin 8lgiilarinin Al/lo (2-4) vo tempera-
raturunun (2/-4') doyismosi: 2;2/-20%; 3;3/-30%; 4;4/-40 at %Al; 1-etalonun uzunlugunun deyismasi;

5/- dilatometrin borucugunda temperatur.

Hacmin asas boyilimasi yalniz prespostahlarmn sarbast
sokildo qizmasi prosesinds bas verir. Onlarin tempe-
raturunun sobanin temperaturunadok diigmasi, soyut-
mada kristal gofasinin baglica olaraq sixilmasi ilo sort-
lanan hocmin bir godor azalmasi ilo miigayiot olunur.

Baglangic masamalilik 77 na godor yuxaridirsa mis va
aliminiumun qarsiligh tasiri ilo slagsli niimunalarin
nisbi boyiimasi Al/lg bir 0 gadar azdir. Masamaliliyin 7
prespastahlarin nisbi bdyiimasina tasirinin analoji ga-

134



Cu-Al 9SASLI OVUNTU KOMPOZIiSiYALARININ MAYE FAZAL I BiSiRILMOSi PROSESININ BOZI FiZiKi...

nunauygunlugu onlarin tarkibinds 30at% Al oldugda da
miisahida olunur.

Misin hissaciklorinin 6l¢iisiiniin tasiri. 700°C-
do, aliiminiumun eyni miqdarinda, hissaciklarinin 61- |

ciilori miixtolif olan mis asasli qarigigqlardan prespostah-
larin  bigirilmasinin dilatometrik ayrilori (sokil 3)
gostorir ki, maye arinti ilo reaksiya praktiki olarag eyni
vaxtda baglayir, ¢iinki prespostahlarin qizma miiddati
Vo aliiminiumun arimasi eynidir.
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Sokil 3. Misin hissaciklorinin 6lgiisiindon asili olaraq 70=20% masamalilikli Cu+20%at%Al olan prespastahlarin 6lgiilo-
rinin Al/lo (1-7) vo temperaturunun (1’-7) doyismosi: 1,1-45; 2,2/-45-63; 3,3/-80-107; 4,4-160-200; 5,5/-200-
250; 6,6'-250-500; 7,7/-500-650mkm; 8-etalonun uzunlugunun doyismosi; 9'-dilatometrin borucugunda

temperatur.

Bu halda reaksiyanin siirati Vo onun naticasi kimi
prespastahlarin boyiima siirati mis hissaciklorinin 6l¢ii-
stinden asilidir — onlar na godar xirdadirsa, prosesin sii-
roti bir o godoar yiiksok olur. Lakin aliiminiumun eyni
miqdarinda, misin sothinds béyiiyon intermetallid qatin
partlamasi hesabina, yekunda iri hissociklor xirdalara
nisbaton daha boyiik dl¢tido artirlar [10]. Bu miixtolif
dispersiyali mis ovuntularindan bigirilon prespastahla-
rin boyiima Kamiyystina tasir edir.

Misin bu hissalorinds intermetallid qatin mikro-
borkliyinin 6l¢iilmasi gostarir ki, 0 tarkibine gora eyni-
cinslidir va borkliyi 4,26 GPa-dir. Maye aliiminiumla
garsiliglt tesirden yaranan CuAls intermetallidi do tox-
minan hamin barkliys (4,90 GPa) malik olur [11].

NOTICO

1. Ovuntu kompozisiyalarinin bisirilmasinds tot-
biq edilmis yeni dilatometr maye fazali bisirmanin spe-
sifik xiisusiyyatlrini nazors almagla bigirmo prosesinda
cismin hom boyiimasini, hom do y1gismasini eyni vaxt-
da dyranmoya imkan verir. Bununla baraboar dilatomet-
rin yeni konstruksiyast 10-5sm civarinda maksimal do-
giglikls £2mm hodlards prespastahlarin xatti dlgiilari-
nin miitlaq doyismasini geyds ala bilir.

2. Maye fazali bisirmado torkibinds eyni migdar-
da aliiminium olan prespastahlarin bdyiimesi onlarin

ilkin masamaliliyinin azalmasi ilo yiiksalir. Eyni ilkin
mosamolilikdo boyiimo aliiminiumun miqdarmin art-
mast ilo (70 at%-dok) yiiksslir. Masamaliliyin vs alii-
miniumun konsentrasiyasinin eyni oldugu halda mis
ovuntusunun hissaciklorinin orta 6l¢iistiniin artmast ilo
prespastahlarin boyiimasi yiiksalir. Hissaciklarin yeni-
don qruplagmasi naticasinds prespastahlarin yi1gigmasi-
n1 ¢agiran va cismin boylimasini gabaqlayan dagilma,
yalniz aliminiumun 75at% vo daha ¢ox miqdarinda
miimiikiindiir.

3. 80 at% Al konsentrasiyasinda yigisma ils
miisayiot olunan bigirmonin gedisindo bir miiddot
yigigma prosesi fasilo verir vo prespastahlarin
boylimesi  miigahide  olunur. Prespastahlarin
boylimasindo istiliyin ayrilmasi ona dolalot edir ki,
aliminium atomlarinin maye fazadan bork fazaya
iistlinliik togkil edon diffuziyasinin meydana ¢ixmasi
termodinamiki cohatdon misin maye orintido hall
olmasina nisbaton daha shamiyyatl rola malikdir.

4. Intermetallidin formalagmasi aninda maye alii-
miniumda aparilan mikroanalizin masamaliliya dair
malumatlarina gora burada misin olmamams: ham do
ona dolalat edir ki, maye fazali bigirmads intermetal-
lidin yaranmas1 aliiminumun maye fazadan barks dogru
iistiinliik togkil edan diffuziyasi yolu ils bas verir.

135



E.K. YAQUBOV

5. Maye fazann istiraki ilo bisirmads Al-Cu ovun-
tu kompozisiyalari birinci marhalods boyiimos deforma-
siysina, ikinci marhalods iss y1gismaya moruz qalir.

Ogor bigsirma temperaturunda bark garigigda mi-
sin konsentrasiyast onun hall olma hoddini tistalomirss,
ovuntu cismlori yalniz boyiiyiirlar, maye fazanin biitiin
bigirmo dévrii boyunca mévcud oldugu soraitlords iso
boylime yi1gisma ilo avoz olunur.

6. Maye fazali bisirmads ovuntu cisimlarinin bo-
yiimasi aliiminium hissaciklorindan bark fazanin yaran-
masi zamani mis atomlarinin maye arintiden aliimini-
uma diffuziya etmasi ils, eloca do donoalarin sarhodlori
izro maye fazanin yaranmasi ils slagodardir.

7. Yigisma marholasinds ovuntu cisimlarinin de-
formasiyasi, bark faza hissaciklorinin maye fazada hall
olmas1 vo onlarin yenidon qruplagmasi ilo g¢agrilir.

8. Alinmis eksperimental naticolor vo miioyyon
edilmis ganunauygunluglar, mis vo aliiminium asash
ovuntu materiallarinin maye fazali bigirilmosi prosesi-
nin fiziki mahiyyatini daha derinden 6yranmays imkan
verir. Isin yerino yetirilmosindon aldo olunan noticalor
yeni ovuntu materiallarinin istehsali sahasindo mévcud
olan texnoloji proseslorin tokmillogdirilmaosi tigiin toklif
olunan praktik metodlarin slavo olaraq nozori vo ekspe-
rimental cohatdon osaslandirilmasina xidmeot edir. Cu-
Al sistemi osasinda yaradilmis ovuntu kompozisiya
materialinin toqdim olunan hazirlnama tisulu méveud
istehsal texnologiyasini sadslogdirilmasi va enerji is-
tehlakin1 azaldilmasi1 baximindan miithiim shomiyyat
kosb edir.

[1] A.M. Jlanmes. 3aKkOHOMEPHOCTb OCAAKU
MTOPUCTOM TOJIOCH ITPH HATTMYUH KOHTAaKTHOTO
TpeHus. B kH.: OOpaboTka MeTamioB
nasneHneM. Pocros-Ha [lony, 2001, c.76-81.
B.3. Muoyxos. ViccriieoBaHus 3aKOHOMEPHOC-
TeH MIaCTUYECKOro AeGOpMUPO-BaHKE MaTe-
pHUAaNoB ¢ HEOOPATUMOHN CKUMAEMOCTBIO: AB-
TopedepaT IUCCEep-TAllUM KaHJ. TEXH. HayK.
Tomck, 1995, 20 c.

O.B. Poman. IlpuMeHeHne ypaBHEHHUHM T€OpUI
IUTACTHYHOCTH MOPUCTOTO TeNla YIS OIpene-
JICHUS HAMpPSDKCHWH B CTAMOHAPHBIX IIPO-
meccax oOpabOTKH MaBJICHHUEM IOPOIITKOBBIX
marepuanos. O. B. Poman, E. A. [lopowxesuy,
u op. [opoikoBast Mmetaiuryprus, 1995, Ne5/6,
c. 15-21.

B.A. I'oposoii. Teopust ynpyro — ractuiec-
KOro J1e(hOPMHUPOBAHUS TOPUCTHIX METAJLIOB.
[Ipuknannas mexanuka, 2011, 17, Ne 1, ¢.38-
43

P. /. Tpun. Teopusa naacTUYHOCTH MOPUC-
ThIX TeN. Mexanunka, 1973, Ne 5, ¢. 112-122.
I''H. Pomanos, I1.I1. Tapacos, I1.K. /[bsuxos-
ckutl, A.Il. Casuyxuii, JI.C. Mapyynoea. [u-
JATOMETPUUYECKUE HCCIICIOBAHUS KUIKOpa3-

(2]

(3]

[4]

(5]
[6]

[71 [I.C. Hucapenxo, B.I'. Tpowenro, A.A. Kpa-
cosckuti.  VlcciaemoBaHHe — MEXaHH-YECKUX
CBOJICTB IIOPHUCTOTO XKeje3a IPH PacTHKSHHU
U KpydyeHHH. IlopolnkoBas MeTaJLTyprus,
1995, Ne 5/6, c. 42-48.

B.B. Cxopoxoo, U.®@. Mapmwinosa. Ocoben-
HOCTH HeoOpaTuMoit [edopMaiuu creyeHHo-
r0 MOPHCTOTO Tejlda W3 YIPOUHSOUIETOCS

8]

wiactuaHoro  Meraua  (CooOmenne 1),
[Topomkoast metamtyprusi, 1987, Ne 4, ¢. 70-
74,

[91 B.3. Muoykos, B.J]. Pyowb, A.A. Konopamiox.
BiusiHue TEXHOJOrMU M3rOTOBJIEHUS MOPUC-
TBIX CIIEYEHHBIX MATEpUAIIOB HA UX MEXaHH-
yeckue xapakrtepucTuk. B kH.: TexHonorus
MAIIMHOCTPOCHUS M TMPOOJIEMBI IPOYHOCTH.
Tomck: uzgarensctBo Tomcoro Ilonurexnu-
yeckoro Mucruryra, 1988, c. 11-14.

[10] B.4. Pyob. YCTpOWCTBO Uil HCIBITAHUSA
CIICYCHIIBIX MaTrepuajioB B YCJIOBUAX
THJIPOCTATUIECKOTO JIaBIeHUS. 3aBoz.
naboparopus, 2018, 44, Ne 12, c. 1529.

H.A. Kuhn, C.L. Downey. Deformation
characteristics and plasticity theory of sintered
powder materials. Int. J. Powder Met., 2001.

[11]

Horo cnekanus cucrembl Al-Ti. UssecTus 7,N1,p. 15-25
TOMCKOrO MOJIMTEXHUYECKOTO YHHUBEPCUTETA,
2006.T.309. Ne 1, c. 114.

E.K.Yaqubov

SOME PHYSICAL PARAMETRES OF THE PROCESS OF LIQUID-PHASE SINTERING OF
COMPOSITIONS BASED ON THE Cu-Al POWDER SYSTEM

With the help of dilatometric and structural studies, it was determined that Cu-Al-based grinding composite materials
have the ability to heat in exothermic liquid phase in certain component ratios and temperature ranges, while maintaining the
original shape of the pressed briquettes. By analyzing the changes in the test samples, the processes occurring in the heating of
Cu-Al systemic preservatives in the presence of the liquid phase were clarified. The characteristics of the volume change
observed in samples prepared from Cu-Al-based grinding compositions during liquid phase heating were analyzed. Regularities
of exothermic liquid phase heating of Cu-Al alloys with high copper content were revealed and on this basis the technological
basis for obtaining appropriate structural alloys was developed.
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