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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

Актуальність проблеми. Широкого розповсюдження в світо­
вій практиці здобули матеріали нового Класу, а саме компози­

ційні, завдяки комплексу унікальних властивостей. Особливості 

руйнування цих матеріалів визначаються екстремальними умовами 
ексщіуата.цп і являються специфічними для кожного їх складу. 

Відсутність засобів визначення механічних властивостей компо­
зитів завдає труднощів не тільки контролю їх якості, але I 

перспективності використання визначеного складу у певних ви­
падках. У зв'язку з цим вивчення закономірностей електричного 

руйнування композиційних сплавів в контексті зі зміною їх ме 

ханічних властивостей, обумовлених кількістю крихких структур­

них складових в зв’язуючому (матриці), постає актуальним в 
галузі фізики твердого тіла.

Мета 1 основні завдання наукового дослідження. Метою ро­

боти е прогнозування механічних та експлуатаційних властивос­
тей композиційних сплавів Pe-W-C та і’е-в-с та оцінка їх якос­

ті шляхом визначення спектроскопічних параметрів продуктів 
ерозії матриці. У зв'язку з цим вирішувались пов'язані поміг 
собою основні завдання:

1. Вивчення особливостей руйнування композиційних сплавів у 
процесі електричного обіскрювішня.

2. Дослідження поведінки Інтенсивності ліній легуючих елемен­
тів в спектрах емісії *!д характеру та швидкості об'ємної 
електричної ерозії композитів.

3. Встановлення емпіричних моделей для прогнозування механіч-
■*

них властивостей досліджених композитів.

4. Вибір оптимального параметр" показником якості матриці 
компйзиіі в.

Наукова новизна дослідження полягає в тому, що с ньому



*

вперше встановлена селективність електричної ерозії компози­

ційних сплавів систем Fe-W-C та Ре-в-0. Виявлена електротер­
мічна та електромеханічна природа селективного руйнування цих 

композитів. Розрахунками показано, що Іонне травлення міжфаз- 
ної поверхні породжено процесом, подібним до катодного роз­
пилення. Електромеханічна природа електричного руйнування до- 

«і

сліджених композитів обумовила Існування виявленої залежності 

швидкості об'ямної електричної ерозії від механічних власти­

востей, визначених кількістю крихких структурних складових.
На базі знайдених закономірностей електричного руйнування до­

сліджених композитів одержані емпіричні моделі по параметру 
макронеодаорідності елементіе криххоі фази матриці для прог­

нозування механічних властивостей цих матеріалів, завдяки їх 
адекватності результатам експерименту.

На захист виносяться такі наукові положення:

1. Електрична ерозія композиційних сплавів систем Fe-в-с та 
Fe-W-C е селективний процес, який мав електротермічну та 

електромеханічну природу.
2. Під дією поодинокого Іскрового розряду тривалістю 7.69 мкс 

на поверхню композита відбувається переважне руйнування крих­
ких структурних складових міжфазної поверхні композиційних 

матеріалів з їх вилученням від зони електрода в хмару розряду..
3. Швидкість об’ємної електричної ерозії залежить від механіч­

них властивостей композитів, обумовлених кількістю крихких # 

структурних складових.
4. Прогнозування механічних властивостей композитів забезпе­

чується визначенням параметру макронеодаорідності елемента 

крихкої фази.
Практична цінність. Одержані закономірності електричної 

ерозії можуть знайти застосування в галузі механіки при роз-
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робці критеріїв працездатності композиційних матеріалів. Вияв­
лена залежність швидкості електричної ерозії від властивостей 

композитів, обумовлених кількістю криишх структурних складо­
вих, дозволяв рекомендувати високовольтний конденсований Іс­

кровий розряд (ВКІР) як джерело ерозії для визначення схиль­
ності матеріалу до Інтеркристалітного руйнування.

Реалізація наукових розробок. Розробки наукового дослід­

ження реалізовані у відділ! наплавки Інституту електрозварю­
вання Ім.Є.О.Патона при опрацюванні присадочного матеріалу з 

метою підвищення експлуатаційного ресурсу роботи наплавлених 
системою Fe-w-о виробів. Використання розроблених рекоменда­

цій по спектреаналіточному контролю якості матриці та кіль­
кісних значень макронеоднор1дност1 вольфраму в ній забезпечи­

ла пі двщэння вірогідності результатів в І.5-2.0 рази при 

зменшенні трудомісткості в 2.6 рази у порівнянні з базовим 

мікрорентгеноспектральним методом. Собівартість спектроана- 

літичного контролю якості однієї показної проби складає 
5731.56 крС в цінах на 01.09.93 р. Очікуваний економічний 

ефект від зменшення вартості спектроаналіточного контролю 
якості однієї партії дорівнює 3067844.4 крб супроти базового 

мікрорентгеноспектрального метода аналізу в цінах на 01.09.93.
Апробація роботи. Основні результати дисертації допові­

дались та обговорювались на: XIII ! xlv конференціях по теп­
ловій мі крос,-копі ї "Структура 1 міцність матеріалів у широкому 

діапазоні температур (м.Каунас, 1989, м.Воронеж, 1992); III 

школі по фізиці І технології електромагнітних впливів на 
структуру та механічні властивості кристалів (м.Воронеж, 1992); 

XI Міжнародній конференції по аналітичній атомній спектроско 
пії -(м.Москва, 1990); Міжнародній конференц!ї по композитам 

(м.Москва, 1990); Республіканських науково-технічних конферсн



ЦІях по властивостям та випробуванням наплавленого металу, 

сучасним методам контролю якості матеріалів металургійного 

виробництва (м.Київ, м.Тамбов, м.Дніпропетровськ, 1979-1993); 
підсумкових наукових конференціях Дніпропетровського двркуні- 
верситету (1974-1994).

Публікації Основні положення дисертації відображені у 

15 наукових працях (серед яких 5 авторськіх свідоцтв) та 2 по­

зитивних рішеннях на видачу патентів на засоби аналізу складу 
матриці 1 визначення абразивної зносостійкості композиційних 

та гетерогенних матеріалів. Список опублікованих науковій 
праць подається в кінці автореферату.

Особистий внесок дисертанта у розробку наукових положень, 
що виносяться на захист. Основні результати наукових положень 

отримані особисто автором та обмірковані з наукогим керівни­
ком. Соавторами публікацій були одержані об’єкти дослідження. 

Вони приймали участь 1 в обговоренні отриманих результатів.
Структура та обсяг дисертаційної роботи. Дисертація 

складається із вступу, шоста розділів та висновку. Зміст ди­

сертації викладено на 231 стор., які включають 136 стор. 
друкованого тексту, 42 малюнки, 26 таблиць, перелік літера­

тури із 176 назв та додатки.

ЗМІСТ РОБОТИ

В першому розділі викладено та проаналізовано сучасний 
стан питання про руйнування композиційних матеріалів 1 засо­

бів його попередження.

В другому розділі приведені методи та техніка експери-
♦

менту. Для дослідження особливостей руйнування композиційних 

сплавів, які були армовані частинками карбіду вольфраму 'си­
стема Fe-w-0) 1 монокристалічними волокнами гемі бориду заліза 

(природні композити системи Ре-в-С), були застосовані ваговий,
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кількісний металографічний (МА), оптичний атомно-емісійний,
*

мікрорентгеноспектральний (МРСА), рентгеноструктурний, коре­
ляційний, регресійний та дисперсійний метода та прямі меха­
нічні та експлуатаційні випробування. Вони виконувались як 

за стандартними, так 1 за оригінальними методиками, розробле­
ними автором, які пройшли метрологічну та патентну експерти­

зи. Обробку експериментальних даних здійснювали за допомогою 
ЕОМ та застосуванням методів математичної статистики.

В ’третьому розділ! вивчені особливості електричного руй­
нування композиційних сплавів систем Fe-w-o та Ре-В-С у ВК1Р. 

Мікрофотографії плям обіскрювання показали, що дія ВК!:Р при­
водить до селективної електричної ерозії композита, яка про­

являється у переважному руйнуванні відносно легкоплавкої ма­
триці з температурою плавлення Тдд евтектик І370--І420вК та 

крихких структурних складових, зокрема т)-фази (Т^ - І643°К) 
Зміцнююч„ фаза з реліту 2943аК, гемі - та монобориду за­

ліза - І662-І875"К розрядом не руйнується, що притаманно тер­

мічному характеру ерозії. При цьому матриця руйнуєтья також 
селективно: переважно руйнується відносно легкоплавка евтек­

тика без ерозії зерен аустеніту з ТГ(Л = 1768°К. Селективність 
ерозії підтверджена металографічним та спектральним методами 

аналізу. Знайдено, що швидкість об'ємної електричної ерозії 
композиту корелює тільки з об'ємною часткою структурних скла­

дових матриці, а саме: евтектик (коефіцієнт кореляції г дорів 

нює (0.735...0.795) та крихких структурних складових, зокрема 
т)-фази (г = 0.899), розташованих ла міжфазній поверхні. При 

цьому знвчення г для "зв'язку" швидкість об'ємної електричної 
ерозії композиту - об'ємна частка наповнювача дорівнює 0.280 

...0.323 при табличиому значенні rQ 95 = 0.389...0.476, що 

свідчить про відсутність ерозії наповнювача (мал.І).На прикла



а - наповнювач «-частинки реліту .©-волокна гемі бориду заліза: 
б - матриця: I# - (a+tj) евтектика, 20- боридна або карбобо- 

^ ридна евтектика, З А - rj-фаза
Мал.І. Залежність швидкості об’ємної електричної ерозії v від
об'ємно! частки структурних складових композиційних сплавів К

ЗГ ------

І - ?e-w-C-сплави, 2 - сталь

ТИП? 03ХИНІ0М2ТІ, 3 - Ре-В-С-
* ,П  ІІ.ГТ> І ПІ.....

0 4 8 виЛ 0 “5,Дж.м_2 сплави, 4 - Ре-с-Ог-В-сплави

Мал.2. Залежність швидкості об’ємної електричної ерозії від 
механічних 1 експлуатаційних властивостей структурно-неодно­

рідних матеріалів

8



д! композитів Із вмістом вольфраму або бору та хромонікельо- 
вих сталей продемонстровано проявлення електромеханічного 

характеру їх селективного руйнування, до відбивається у зрос­
танні швидкості об'ємної електричної ерозії в 3 і більше ра­

зів при підвищенні кількості крихких фаз, таких як карбіди, 
карбобориди і бориди металів, розташованих на міюфазній по­

верхні композитів. Результати виконаного дисперсійного аналі­

зу (табл. І) не тільки підтверджують значимість електротерміч­
ного та1електромеханічного характеру селективного руйнування, 

еле 1 свідчать про домінанту електромеханічної ерозії при на­
явності у матриці структурних складових з різним рівнем мік- 

рокрихкості. s2, s| 1 S2 - вибіркові дисперсії, пов'язані з 
випадковістю та факторами Е (термічної стійкості евтектичних 

матриць) і 7 (мікрокрихкості структурних складових евтектик). 

°Е 1 °7 ~ Дисперсії впливу факторів Е і 7 на швидкість ерозії 

сплава відповідно. Eq?95 (е) “ 18-50; (7) = 19.20.
Таблиця І

Результати двохфакторного дисперсійного аналізу формування 
швидкості об'ємної електричної ерозії композиційних сплавів

9

S2.I022 3|.• ІО22 S2 .ІО22 °|■іо22 о2 .ІО22 4 /so S2/S 2

0.033 І,.245 2.517 0.403 , 1.242 37.72 76.27

Крім того, селективність електричної ерозії композитів 

було підтверджено поведінкою Інтенсивності спектральних Л ІН ІЙ  

елементів. При цьому спостерігали послаблення ббо підсилення 
інтенсивності ліній в залежності ііід характеру та швидкості 

ерозії як в цілому композитів, так і структурних складовиу їх 
матриць. Свідком селективності електричної ерозії гетероген­
ної матриці е І той факт, що процес обіскрюванни задовільно 
описувться моделлю ствдійного впливу структури на результати



їх,
спектрального аналізу, запропонованої Ю.М.Буравльовим.

Переважне руйнування крихких структурних складових ство­
рює сприятливі умови для підвищення Інтенсивності ліній еле­
ментів крихкої фази, зокрема ВІ 249.678 нм, WII 239.7 нм, 

СгІІ 279.2 нм, Тії 308.8 нм, що свідчить про електромеханіч­
ний характер селективної ерозії композиті в. При цьому була 

встановлена пряма залежність спектроскопічних параметрів про­

дуктів ерозії матриці (Інтенсивності спектральних ліній та 

макронеодаорідності елементів крихкої фази) від швидкості об'­

ємної електричної ерозії композитів, що створює передумови для 

вживання цих параметрів характеристиками, чутливими до змін 
механічних і експлуатаційних властивостей композиту, обумов­
лених кількістю крихких структурних складових в матриці.

В четвертому розділі наведені результати дослідження та
*

використання проявлення електромеханічного характеру селектив­

ної електричної ерозії згаданих композиційних сплавів. Отрима­
ні емпіричні обернені залежності швидкості об'ємної електрич­

ної ерозії від механічних (границі міцності при стиску о^ та 

трьохмісцевому згину озг, ударної в'язкості ajj) та експлуа­
таційних (відносно! абразивної зносостійкості е) властивос­

тей, обумовлених кількістю крихких структурних складових на 

міжфазній поверхні як композитів, так І хромонікельових ста-
#*

лей (мал.2). Причому тенденція одержаних залежностей узгоджу­
ється з такими для чистих металів та титаконікельових сплавів. f. 

Проте для композитів величина та швидкість об'ємної електрич­
ної ерозії приблизно Еа порядок нижчі за такі для чистих ме­

талів внаслідок^підвищення експлуатаційного та міцностного 

ресурсів, порівняно з останніми. Відзначено збіг (у межах по­
хибки) значень швидкості об’ємної електричної ерозії компози­

тів і хромонікельових сталей з



поліпшеним властивостями з такими (по даним І.А.ГрикІта) для 
титанонікельовкх сплавів, які мають відносно високу в'язкість.

На підставі знайдених залежностей швидкості об'змнс'; 
електричної ерозії від властивостей композиту, з одного боку, 

та від спектроскопічних параметрів матриці 1 продуктів її 
ерозії, з Іншого боку, установлена кореляція між механічними 
! експлуатаційними властивостями композитів та спектроскопіч­
ними параметрами матриці '.продуктів ї! ерозії у ВКІР. Отри­
мані залежності, описані емпіричними моделями для прогнозу­
вання цих властивостей композитів систем Рв-ч-с 1 Ре-в-с 
(табл.2). Аналіз дисперсій регресій 1 випадкових спостережень 

виявив, що моделі по фактору гетерогенності матриці адекватні 
результатам експерименту.

Таблиця 2
Емпіричні моделі для прогнозування механічних

1 експлуатаційних властивостей композиційних сплавів

II

Матеріал Емпіричні моделі г sr
Pe-W-C
Pe-B-C

Pe-B-C

Pe-C-Cr-B

Є = 0.00014P§ - 0.045F„ + 11.61 
є = 3.31 - 0.0І7РВ 

о® = 0.0I4Pg - t-.3PB + 1657 

озг = 0.055Р2г - 6РСг + 272.87

0.992
0.992
0.980

О.'̂ Зб

0.051
0.033
0.021

0.082

г- коефіцієнт кореляції, Sp- відносне стандартне відхилення

Для оцінки питомої ваги факторів, які впливають на про­
цес електричної ерозії композитів, проведено розрахунок ба­

лансу енергії, виділеної на поьерхн! залізного елекірогг /ка­
тоду) при гальмуванні Іонів, у поодинокому іскровому розряд! 

по формулі: Q = 0.24UJT3 = ci1+q2+q3+q4,

Q1 = TKHn/2 J  сРХіст S ,  0.г = Qju, + Оюп + Qhjjj, Оэ *  mv2/2 , 

Q4 = О^а^Лт/А, m = Vp, V = 0.11Ud2h.
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Область руйнування знаходили Із розв'язання рівняння теп-

де Q - енергія, яка виділена на поверхні електроду при гальму­
ванні Іон1в:и - катодне падіння потенціалу, j  - густина Іонно­

го струму, х - тривалість поодинокого -Іскрового розряду, з - 
площа поодинокої лунки; Q1 - енергія, яка поширена в глиб 
електроду за рахунок теплопровідності: Туип - температура ки­
піння, о - теплоємність, р - густила, X - теплопровідність 
речовини електроду; - енергія, яка витрачена на нагрівання, 
плавлення 1 випаровування маси металі’m; Q3 - енергія, яка ви­

користана на передачу факелу кінетичної енергії руху: v - 
швидкість руху пари з масою т, яка вилітав з поодинокої лунки- 
форсунки у вигляді факелу; - енергія, яка витрачена на роз-* 

пилення катоду, подібне кардному: а>пат - коефіцієнт акомода­
ції, Et - мінімальна енергія, володІя якою Іон зможе вибити 

атом Із твердого тіла, N т/АА- кількість вибитих атомів під 
час дії поодинокого іскрового розряду-, А - атомна вага, - 

число Авогадро, m, V - маса і об'єм зруйнованої розрядом ре­
човини електроду, d. 1 h - діаметр і глибина поодинокої лунки,

Т г температура, а - коефіцієнт температуропровідності, хр— 

оператор Лапласа, q - густина теплового потоку,t - тривалість 
ПООДИНОКОГО Іскрового розряду, Rc = г2+ Г2 + Z2 - ЙГТ1 ООВф, 
г0- радіус джерела.

Згідно s розрах'тсом, селективність електричної ерозії, 

якій притаманне переважне руйнування міжфазкої поверхні ком- 
“тюзитів, обумовлена процесом, подібним до ’ катодного 
розпилення; Q., -= ~ 15», Q3 * 4?6. q4 ~ 66* від виділеної
енергії.

лопровідноеті dT/dt = a v2'!1:
- *  t  q

T(r,8.t)= J j $ ---------- —-
°  0 ° [4ica(t-t1)]3/2

) x*1 dt14г1 dip



ІЗ
Акцентовано увагу на тому, що в Інтегральному ефекті 

ерозії композитів у ВКІР певну роль, поряд с випаровуванням, 
відіграє крихке руйнування, обумовлене, як 1 для електроіс­
крової обробки, значними термічними напруженнями, які породже­

ні високим градієнтом температур. Він с..гае до 2.І06 град/с.м 
в умовах експерименту на глибині поодинокого кратеру від пло­

ского джерела тепла. Певно в час поодинокого розряді' чинить­
ся відділення дрібних часг-тнок (луски) електрода, завдяки 

крихкому руйнуванню структурних складових, 1 вилучення їх Із 
зони композиту у хмару розряду. На підставі літературних та 

власних експериментальних даних запропонована модель механіз­
му електричного руйнування досліджених композитів у ВКІР з 
тривалістю цугу 7.69 кис.

В п*ятому розділі виконано статистичний' анБЛІз 1 от­

римано техніко-економічні показники контролю якості матриці 

з залученням параметрів масової частки о 1 макршеодноріднос- 
ті У елементів крихкої фези. Дисперсійним аналізом доведено, 

що фактор р вносить значно більший вклад (приблизно р 4 рази) 
у формування властивостей композитів 1 тому більш чутливий 

до їх змін порівняно з фактором 0. Тільки для параметру р, на 
відміну від с, приймальний та браковочний ^  рівні якості 
відповідають вимогам ДЕСТ 18242-62. Достовірність контролю з 

показником якості р матриці становить 83...86*, що в І.5-2.0 
рази перевищуй таку для параметру с при зниженні трудоміст­

кості в 2.6 рази порівняно з параметром 0, виміряним базовим 
МРСА методом. Собівартість спектроана.і1 точного контролю якос­

ті матриці дорівнює 5731,56 крб в цінах на 01.10.93 р. Очіку­
ваний економічний ефокт від зниження вартості спектрального, 
порівняно з базовим МРСА методом, контролю якості однієї пар­
тії об’ємом 36 виробів становить 3067844.4 крб (на 01.10.93).



В шостому розділ! викладено алгоритм визначення елемен- 

т!в крихкої фази матриці та продемонстрована достовірність 
отриманих емпіричних моделей на прикладі композитів систем 
Pe-W-C І Ре-В-С. Кількісне вимірювання параметру р вольфра­
му у матриці, збагаченої цим елементом, завдяки мі«фазної 

взаємодії у композитах Із вмісгом вольфраму, та непряме ви­
значення відносної абразивної зносостійкості по емпіричній 

моделі Є = f(Pw) дозволили виявити з вірогідн’стю 78.9% (по­
рівняно з прямими вимірюваннями) доцільність легування цих 
сплавів титаном до І ваг.* порівняно з ніобізм та ванадієм.

завдяки прогнозу, здобутому по емпіричній моделі озг = 
І(рсг) з вимірюванням макронеоднорідності хрому ?Сг у матриці 
сплавів Із вмІЬтом бору, установлена доцільність легування ма­
триці ванадієм з оптимальною кількістю цього елемента по від­

ношенню до вуглецю v/с, яка становить 0.29...0.36 ат.*.
Одержані результати узгоджуються з дан.іми прямих вимірю­

вань механічних 1 експлуатаційних властивостей, МРСА, МА та 
електрономікроскопічного методів аналізу композиційних спла­
вів Pe-w-c та Ре-в-с.

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ ТА ВИСНОВКИ РОБОТИ
1. Проведені дослідження особливостей електричної ерозії 

композиційних сплавів систем Pe-w-c та Ре-з-с. Розроблені ем­
піричні моделі для прогнозування властивостей композитів та 

контролю їх якості, які використані для оцішоьання доцільнос­
ті легування матриці композитів.

2. Установлена селективність електричної ерозії дослід­
жених композитів, Іпса проявляється у переважному руйнуванні 
відносно легкоплавкої (легкотопкої) матриці та її крихких 
структурних складових. Подані докази спільних закономірнос­
тей електричного ї/йнування як для композитів систем Fe-W-0
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та Fe-B-C, так 1 для хромонікельових сталей, класичного взір­
ця !нтеркриствлітного руйнування.

3. Розроблена модель механізму електричного руйнування 
композиційних сілавів. Виявлена електротермічна та електро­

механічна природа селективної електричної ерозії, показано 
участь у ній процесів, подібних до катодного розпилення. ,

4. На підставі виявленої чутливості кінетичних характе­
ристик об’ємної ерозії до їтруктуркого фактору доведено мож­
ливість використання ВК1Р для визначення схильності сплавів 
до Інтеркристалітного руйнування.

5. Виявлена кореляція механічних та експлуатаційних вла­

стивостей Із спектроскопічними параметрами матр.ші та продук­
тів її ерозії. Запропоновано емпіричний параметр гетерогеннос­
ті матриці, а саме макронеоднорідність елементу крихкої фази.

6 . Отримані емпіричні моделі для прогнозування властивос­

тей композиційних сплавів по пераметру макронеодаорідності 
елементів крихкої фази, що дозволило виявити доцільність ле­
гування матриці сплавів систем Fe-w-c титаном до І ва:'Л 1 
Fe-в-с - ванадієм прі його вмісті по відношенню до вуглецю 

0.29-0.36*. Легування цими елементами сприяє зниженню кілько­
сті крихких карбідій 1 карбоборидів на мілфазній поверхні, 

що проявляється у значному (на порядок) зменшенні або зник­

ненні гетерогенності матриці 1, таким чином, підвищенні якос­
ті композиційних сплавів.

7. Розроблено новий засіб контролю якості композиційних 
сплавів, який базується на використанні параметру макроиеодно- 

рідаості елементів крихкої фази показником якості. Новий засіб 
забезпечує підвищення вірогідності контролю в І.5-2.0 рази 
при зниженні трудом!стскості в 2.6 рази порівняно з базовим 
МРСА методом. Очікуваний економічний ефект від зниження вар-
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тост! спектроаналітичного, порівняно з МРСА методом, контро­
лю якості матриці однієї партії об'ємом 36 виробів дорівнює

3067844.4 крб в цінах на 01.10.93 р.
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Диссертация на соискание ученой степе.ли кандидата технических 
наук по специальности 01.04.О7 - физика твердого тела, 

Днепропетровский госуниверситет, Днепропетровск, 1994. 
Защищается рукопись, которая содержит результаты эксперимен­

тального исследования особенностей электрического разрушения 
композиционных сплавов систем Fe-w-c и Ре-в-с р зависимости 

от их механических и эксплуатационных свойств, обусловленных 
количеством хрупких структурных составляющих в матрице. Раз­

работаны эмпирические модели прогнозирования свойств по мак- 
ронеоднородности элементов охрупчивающей фазы матрицы, кото­
рые использована для оценки целесообразности ее легирования 
и контроля качества композитов. Осуществлена реализация по­
лученных разработок, приводятся данные об их эффективности. 
Tverdokhlebova S.V. Distruotlon peculiarities of oomposited 
alloys in high voltage oondensed spark disoharge.

Thesis is submitted Гог the award of Candidate of Technical 
Soienoe degree in solid state Physios-speoiality 01.04.07, 

Dnepropetrovsk St'ate University, Dnepropetrovsk, 1994. 
Marusoript contains the results of experimental investigation 

of peculiarities of eleotrioal distruotion of composited alloys 
in the systems Pe-W-C and Pe-B-C, dependent on its mechanical 
and operational oharaoteristios, conditional quantity of brit­

tle phases in the matrix, йпрігіоаі models have been develo­
ped, predicted the properties, by means of the determination 
of maoroheterogeneo%a elements of brittle phases in the mat­
rix, have been used for the estimation of expedient alloying 

and quality oont^ol of oomposited alloys. The developed tech­
nologies have been realized with the economical effectiveness.
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