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(57) Ðåôåðàò:

Èñïîëüçîâàíèå: ïîëó÷åíèå
áûñòðîîõëàæäåííîãî ìàãíèòíîãî ñïëàâà äë 
èçãîòîâëåíè  íàíîêîìïîçèòíûõ ìàãíèòîâ è
ìàãíèòîâ íà ñâ çêå, ïðèìåí åìûõ â
ýëåêòðîäâèãàòåë õ, äàò÷èêàõ è ò.ï. Ñïîñîá
ïîëó÷åíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà äë 
íàíîêîìïîçèòíîãî ìàãíèòà âêëþ÷àåò ïîëó÷åíèå
ðàñïëàâà è ôîðìèðîâàíèå áûñòðîîòâåðæäåííîãî
ñïëàâà. Ðàñïëàâ èìååò ñîñòàâ, ïðåäñòàâëåííûé
îáùåé ôîðìóëîé (Fe1-mTm)100-x-y-zQxRyMz, ãäå Ò
ïðåäñòàâë åò ñîáîé Ñî è/èëè Ni; Q ïðåäñòàâë åò
ñîáîé Â è/èëè Ñ; R - ðåäêîçåìåëüíûé ýëåìåíò; Ì
âûáðàí èç Al, Si, Ti, V, Cr, Mn, Cu, Zn, Ga, Zr,
Nb, Mo, Ag, Hf, Ta, W, Pt, Au è Pb, ïðè ýòîì

ìîëüíûå äîëè x, y, z è m óäîâëåòâîð þò
ñëåäóþùèì íåðàâåíñòâàì: 10 àò.% ≤ õ ≤ 35 àò.%;
2 àò.% ≤ y ≤ 10 àò.%; 0 àò.% ≤ z ≤ 10 àò.% è
0 ≤ m ≤ 0,5. Íà ñòàäèè ôîðìèðîâàíè 
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà ðàñïëàâ âûëèâàþò íà
íàïðàâë þùèé ýëåìåíò, íàïðàâë þùà 
ïîâåðõíîñòü êîòîðîãî îáðàçóåò óãîë íàêëîíà ïî
îòíîøåíèþ ê ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, è ïîäàþò
ðàñïëàâ, ñòåêàþùèé ïî íàïðàâë þùåé
ïîâåðõíîñòè, ÷åðåç îòâåðñòèå ïî ìåíüøåé ìåðå
îäíîãî êàíàëà ðàçëèâêè íà êîíòàêòíûé ó÷àñòîê
ïîâåðõíîñòè îõëàæäàþùåãî âàëêà. Òåõíè÷åñêèì
ðåçóëüòàòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîëó÷åíèå
ðàâíîìåðíîé ñòðóêòóðû ìàãíèòíîãî ñïëàâà. 10 í. è
23 ç.ï.ô-ëû, 6 èë., 3 òàáë.
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(54) METHOD FOR PRODUCING QUICKLY CRYSTALLIZED ALLOY FOR MAGNET
(57) Abstract: 

FIELD: production of quickly cooled magnetic
alloy for making nano-composite magnets and
magnets with binder used in electric motors,
sensors and so on.

SUBSTANCE: method comprises steps of
preparing melt and forming quickly crystallized
alloy. Composition of melt has common formula: (Fe1-

m
Tm) 100-x-y-z Qx Ry Mz where T is Co and(or) Ni; Q

is B and/or) C; R - rare earth element; M is
selected from Al, Si, Ti, V, Cr, Mn, Cu, Zn, Ga,
Zr, Nb, Mo, Ag, Hf, Ta, W, Pt, Au, Pb; mole
fractions x, y, z and m satisfy next inequalities: 10
at.% ≤ x ≤ 35 at.%; 2 at.% ≤ y ≤ 10 at.%; 0
at.% ≤ z ≤ 10 at.%; 0 ≤ m ≤ 0.5. At stage of
producing quickly solidified alloy, melt is
poured onto guiding member whose guiding surface
is inclined relative to horizontal plane. Melt
flowing down on guiding surface is fed through
opening at least of one casting duct onto contact
zone of cooling roll surface.

EFFECT: possibility for providing uniform
structure of magnetic alloy.

33 cl, 6 dwg, 3 tbl, 2 ex
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ÎÁËÀÑÒÜ ÒÅÕÍÈÊÈ
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå â öåëîì îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  ìàãíèòíîãî ñïëàâà

ïóòåì áûñòðîãî îõëàæäåíè  è îòâåðæäåíè  ðàñïëàâëåííîãî ñïëàâà. Â ÷àñòíîñòè,
íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  ñïëàâà äë  èçãîòîâëåíè 
íàíîêîìïîçèòíûõ ìàãíèòîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ðàçëè÷íîãî âèäà
ýëåêòðîäâèãàòåë õ, èçìåðèòåë õ, äàò÷èêàõ è ãðîìêîãîâîðèòåë õ. Áîëåå êîíêðåòíî,
íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà,
ïðèìåíèìîãî äë  èçãîòîâëåíè  íàíîêîìïîçèòíîãî ìàãíèòà, â êîòîðîì ìàãíèòíî-ì ãêèå
ôàçû, òàêèå êàê áîðèäû íà îñíîâå æåëåçà, æåëåçî, è ìàãíèòíî-òâåðäà  ôàçà, òàêà  êàê
ñîåäèíåíèå R2Fe14B (ãäå R ïðåäñòàâë åò ñîáîé ðåäêîçåìåëüíûé ýëåìåíò), ìàãíèòíî
ñâ çàíû äðóã ñ äðóãîì. Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áûñòðîîòâåðæäåííûé ñïëàâ,
ïîëó÷åííûé ñïîñîáîì â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíî
èñïîëüçîâàí íå òîëüêî â íàíîêîìïîçèòíûõ ìàãíèòàõ, íî è â ìàãíèòàõ íà ñâ çêå (âêëþ÷à 
òàê íàçûâàåìûå ðåçèíîâûå ìàãíèòû), à òàêæå ñïå÷åííûõ ìàãíèòàõ. Íàñòî ùåå
èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê ìàãíèòíîìó ïîðîøêó, ïîëó÷àåìîìó ïóòåì èçìåëü÷åíè  â
ïîðîøîê áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà, è ê òåëó ìàãíèòà, èçãîòîâëåííîìó èç ìàãíèòíîãî
ïîðîøêà.

ÏÐÅÄØÅÑÒÂÓÞÙÈÉ ÓÐÎÂÅÍÜ ÒÅÕÍÈÊÈ
Íàíîêîìïîçèòíûé ìàãíèò ñî ñòðóêòóðîé, â êîòîðîé ìàãíèòíî-òâåðäà  ôàçà, òàêà 

êàê R2Fe14B, è ìàãíèòíî-ì ãêèå ôàçû, òàêèå êàê Fe3B (âêëþ÷à  Fe3,5B) è α-Fe, ìàãíèòíî
ñâ çàíû âìåñòå ÷åðåç îáìåííûå âçàèìîäåéñòâè , â íàñòî ùåå âðåì  íàõîäèòñ  â
ðàçðàáîòêå êàê ìàãíèò íà îñíîâå R-Fe-B. Ïîðîøîê íàíîêîìïîçèòíîãî ìàãíèòà ïðåññóþò â
çàðàíåå çàäàííóþ ôîðìó ñ ïîëèìåðíûì ñâ çóþùèì, ïîëó÷à  èçîòðîïíûé ìàãíèò íà ñâ çêå.

Ïðè èçãîòîâëåíèè íàíîêîìïîçèòíîãî ìàãíèòà â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà äë  íåãî
çà÷àñòóþ èñïîëüçóþò áûñòðî îõëàæäåííûé è îòâåðæäåííûé ñïëàâ, èìåþùèé ëèáî
àìîðôíóþ ñòðóêòóðó, ëèáî ïî ìåíüøåé ìåðå ñòðóêòóðó, â îñíîâíîì ñîñòî ùóþ èç
àìîðôíûõ ôàç (â äàëüíåéøåì íàçûâàåìûé "áûñòðîîòâåðæäåííûì ñïëàâîì"). Â ðåçóëüòàòå
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè òàêîé áûñòðîîòâåðæäåííûé ñïëàâ êðèñòàëëèçóåòñ  è, â êîíöå
êîíöîâ, ïðåâðàùàåòñ  â ïîñòî ííûé ìàãíèòíûé ìàòåðèàë, èìåþùèé íàíîêîìïîçèòíóþ
ñòðóêòóðó ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì êðèñòàëëè÷åñêèõ çåðåí ïðèáëèçèòåëüíî îò 10-9 äî 10-6 ì.

Ñòðóêòóðà íàãðåòîãî è êðèñòàëëèçîâàííîãî ñïëàâà ñèëüíî çàâèñèò îò ñòðóêòóðû
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà, ïîäëåæàùåãî äàëüíåéøåìó íàãðåâàíèþ è êðèñòàëëèçàöèè.
Ïî ýòîé ïðè÷èíå äë  ïîëó÷åíè  íàíîêîìïîçèòíîãî ìàãíèòà, èìåþùåãî õîðîøèå ìàãíèòíûå
ñâîéñòâà, áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò òî, êàê çàäàþòñ  óñëîâè  áûñòðîãî îõëàæäåíè  è
îòâåðæäåíè  ðàñïëàâëåííîãî ñïëàâà, ïîñêîëüêó äàííûå óñëîâè  äîëæíû îïðåäåë òü
êîíêðåòíóþ ñòðóêòóðó (ê ïðèìåðó, ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå àìîðôíûõ ôàç) ïîëó÷àåìîãî
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà.

Ïðîöåññ áûñòðîãî îõëàæäåíè , îñóùåñòâë åìûé ïðè ïîìîùè ìàøèíû, íàïðèìåð,
ïðåäñòàâëåííîé íà ôèã.1 (ò.å. ìàøèíà äë  âûäàâëèâàíè  ðàñïëàâà íà âðàùàþùèéñ 
âîëîê), èçâåñòåí êàê îáùåïðèí òûé ñïîñîá ïîëó÷åíè  òàêîãî áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà,
èìåþùåãî ïîâûøåííîå îáúåìíîå ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå àìîðôíûõ ôàç. Â ñîîòâåòñòâèè
ñ äàííûì ñïîñîáîì ðàñïëàâëåííûé ñïëàâ âûòàëêèâàþò (ýæåêòèðóþò) èç ñîïëà, èìåþùåãî â
íèæíåé ÷àñòè îòâåðñòèå ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì îêîëî 1 ìì èëè ìåíåå, ïî íàïðàâëåíèþ ê
âðàùàþùåìóñ  îõëàæäàþùåìó âàëêó, è ïîäâåðãàþò åãî áûñòðîìó îõëàæäåíèþ è
îòâåðæäåíèþ íà ïîâåðõíîñòè âàëêà, ïîëó÷à  â ðåçóëüòàòå àìîðôíûé îòâåðæäåííûé ñïëàâ
â âèäå òîíêèõ ïîëîñ.

Ïîäîáíûå ñïîñîáû èññëåäîâàëèñü è îïèñûâàëèñü ðàçëè÷íûìè óíèâåðñèòåòàìè è
îðãàíèçàöè ìè, çàíèìàþùèìèñ  èçó÷åíèåì ìàãíèòíûõ ìàòåðèàëîâ. Îäíàêî ìàøèíû äë 
òàêèõ èññëåäîâàíèé èëè îïèñàíèé ñîçäàþò òîëüêî äë  ýêñïåðèìåíòàëüíûõ öåëåé, ò.å. äë 
òîãî, ÷òîáû ðàñïëàâèòü â ñîïëå îò íåñêîëüêèõ ãðàììîâ äî íåñêîëüêèõ ñîòåí ãðàììîâ
ðàñïëàâà è âûòîëêíóòü èõ èç ñîïëà. Èíûìè ñëîâàìè, ìàøèíû ñ òàêîé íèçêîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ íå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äë  ìàññîâîãî ïîëó÷åíè  ìàòåðèàëà
ñïëàâà äë  íàíîêîìïîçèòíîãî ìàãíèòà.
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Õîò  ñïåöèàëüíî è íå ïðåäíàçíà÷åííà  äë  ïîëó÷åíè  ìàãíèòíîãî ñïëàâà ìàøèíà,
ñíàáæåííà  ð äîì ñîïåë äë  âûòàëêèâàíè  ðàñïëàâëåííîãî ñïëàâà ïî íàïðàâëåíèþ ê
îõëàæäàþùåìó âàëêó, îïèñàíà, íàïðèìåð, â âûëîæåííûõ  ïîíñêèõ ïóáëèêàöè õ ¹2-
179803, ¹2-247304, ¹2-247305, ¹2-247306, ¹2-247307, ¹2-247308, ¹2-247309 è ¹2-
247310.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííûìè ñïîñîáàìè ñïëàâ, ðàñïëàâëåííûé â ïëàâèëüíîì òèãëå,
âûëèâàþò â åìêîñòü, íèæí   ÷àñòü êîòîðîé ñíàáæåíà âûòàëêèâàþùèìè ñîïëàìè, à çàòåì
âûòàëêèâàþò èç íèõ ïî íàïðàâëåíèþ ê ïîâåðõíîñòè âðàùàþùåãîñ  âàëêà, ïðèêëàäûâà  ê
ðàñïëàâó â åìêîñòè ïðåäâàðèòåëüíî çàäàííîå äàâëåíèå (â äàëüíåéøåì äàííûé ñïîñîá
áóäåò íàçûâàòüñ  "ñïîñîá âûòàëêèâàíè  ðàñïëàâà íà âðàùàþùèéñ  âàëîê"). Âûòàëêèâàíèå
ðàñïëàâà ÷åðåç ñîïëà â ðåçóëüòàòå ïðèëîæåíè  ê íåìó äàâëåíè  âûøåóêàçàííûì îáðàçîì
îáåñïå÷èâàåò âûòàëêèâàíèå ïîòîêà ðàñïëàâà ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ñêîðîñòüþ
(ðàñõîäîì) ïî ñóùåñòâó ïåðïåíäèêóë ðíî ïî íàïðàâëåíèþ ê âåðõíåé ÷àñòè âðàùàþùåãîñ 
âàëêà. Ýæåêòèðîâàííûé ðàñïëàâ îáðàçóåò âàííó èëè êðèöó (ò.å. ïóäëèíãîâóþ êðèöó) íà
ïîâåðõíîñòè îõëàæäàþùåãî âàëêà, âðàùàþùåãîñ  ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ñêîðîñòüþ (ê
ïðèìåðó, ñî ñêîðîñòüþ äâèæåíè  ïîâåðõíîñòè âàëêà îêîëî 20 ì/ñ èëè áîëåå). ×àñòü
êðèöû, íàõîä ùà ñ  â êîíòàêòå ñ âàëêîì, áûñòðî îõëàæäàåòñ  è çàòâåðäåâàåò, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçóåòñ  áûñòðîîòâåðæäåííûé ñïëàâ â âèäå òîíêîé ïîëîñû.

Â âûøåîïèñàííîì ñïîñîáå âûòàëêèâàíè  ðàñïëàâà íà âðàùàþùèéñ  âàëîê
ðàñïëàâëåííûé ñïëàâ è âðàùàþùèéñ  âàëîê èìåþò ëèøü êðàòêîâðåìåííûé êîíòàêò.
Ñîîòâåòñòâåííî ðàñïëàâ íå ìîæåò áûòü áûñòðî îõëàæäåí è îòâåðæäåí ïîëíîñòüþ íà
âðàùàþùåìñ  âàëêå; ñïëàâ ñ âûñîêîé òåìïåðàòóðîé (ê ïðèìåðó, îò îêîëî 700 äî îêîëî
900 °Ñ) ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî îõëàæäåí è îòâåðæäåí áëàãîäàð  ñâîåé
íåáîëüøîé òîëùèíå (îáû÷íî îêîëî 40 ìêì èëè ìåíåå) äàæå ïîñëå åãî îòäåëåíè  îò
âðàùàþùåãîñ  âàëêà âî âðåì  åãî ïåðåìåùåíè  â âîçäóõå. Â ñïîñîáå âûòàëêèâàíè 
ðàñïëàâà íà âðàùàþùèéñ  âàëîê ïðîöåññ îõëàæäåíè  îñóùåñòâë þò èìåííî òàêèì
îáðàçîì, òåì ñàìûì ïðåâðàùà  â àìîðôíûå ëþáûå âèäû ñïëàâîâ.

Çà âèòåëü äàííîé çà âêè â  ïîíñêîì ïàòåíòå ¹3297676 è â ïóáëèêàöèè ìåæäóíàðîäíîé
ÐÑÒ-çà âêè WO 02/30595 A1 òàêæå îïèñàë ñïîñîá èçãîòîâëåíè  íàíîêîìïîçèòíîãî ìàãíèòà
ïóòåì ëåíòî÷íîãî ëèòü . Áîëåå òîãî, èçâåñòíûå ìàøèíû äë  ëåíòî÷íîãî ëèòü  è ñïîñîáû ñ
ïðèìåíåíèåì ïðîìåæóòî÷íîãî ðàçëèâî÷íîãî óñòðîéñòâà îïèñàíû, ê ïðèìåðó, â âûëîæåííûõ
 ïîíñêèõ ïóáëèêàöè õ ¹11-333549 è ¹2000-79451.

Îäíàêî â ñïîñîáå âûòàëêèâàíè  ðàñïëàâà íà âðàùàþùèéñ  âàëîê ðàñïëàâëåííûé
ñïëàâ, âûòàëêèâàåìûé ÷åðåç ñîïëî ñ íåáîëüøèì âíóòðåííèì äèàìåòðîì, èñïûòûâàåò
ñèëüíîå ñîïðîòèâëåíèå, îêàçûâàåìîå ñîïëîì. Òàêèì îáðàçîì, ê ðàñïëàâëåííîìó ñïëàâó
íåîáõîäèìî ïîñòî ííî ïðèêëàäûâàòü äîñòàòî÷íî âûñîêîå äàâëåíèå. Òàêîå âûñîêîå
äàâëåíèå îáû÷íî ïðèêëàäûâàþò, ðåãóëèðó  ìàññó ñàìîãî ðàñïëàâà (è, ïðè íåîáõîäèìîñòè,
èçáûòî÷íîå äàâëåíèå). Ñîîòâåòñòâåííî äîâîëüíî ò æåëûé ðàñïëàâ âñåãäà ïîääåðæèâàþò ñ
ïî ñóùåñòâó îäèíàêîâûì óðîâíåì íàä ñîïëîì.

Êðîìå òîãî, ðàñïëàâ âûòàëêèâàþò ÷åðåç ñîïëî ñ î÷åíü íåáîëüøèì âíóòðåííèì
äèàìåòðîì. Ñîîòâåòñòâåííî, åñëè ÷àñòü ñîïëà çàñîð åòñ  (çàáèâàåòñ ) ðàñïëàâîì, òî
ðàñïëàâ íà÷èíàåò èñïûòûâàòü åùå áîëüøåå ñîïðîòèâëåíèå ñîïëà, òàêèì îáðàçîì èçìåí  
ñêîðîñòü âûòàëêèâàíè  ðàñïëàâà.

Â ðåçóëüòàòå â îáû÷íîì ñïîñîáå âûòàëêèâàíè  ðàñïëàâà íà âðàùàþùèéñ  âàëîê ïðè
ïîïûòêå ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî áûñòðîîòâåðæäåííîìó ñïëàâó, íàïðèìåð
ïîâûøà  ñêîðîñòü ïîäà÷è ðàñïëàâà ïðèáëèçèòåëüíî äî 1,5 êã/ìèí è âûøå, ïîääåðæàíèå
ïîñòî ííîé ñêîðîñòè ïîäà÷è ðàñïëàâà ñòàíîâèòñ  çàòðóäíèòåëüíûì. Ñëåäîâàòåëüíî,
ñêîðîñòü áûñòðîãî îõëàæäåíè , âåðî òíî, ñèëüíî èçìåí åòñ , ÷òî îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå
âëè íèå íà ïîëó÷àåìûå ìàãíèòíûå ñâîéñòâà.

Êðîìå òîãî, â ñïîñîáå âûòàëêèâàíè  ðàñïëàâà íà âðàùàþùèéñ  âàëîê
áûñòðîîòâåðæäåííûé ñïëàâ, èìåþùèé áîëüøåå îáúåìíîå ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå
àìîðôíûõ ôàç, òàêæå ïîëó÷àþò, âûòàëêèâà  íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàñïëàâà íà
îõëàæäàþùèé âàëîê, âðàùàþùèéñ  ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ñêîðîñòüþ (ê ïðèìåðó, ñ
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ïåðèôåðèéíîé ñêîðîñòüþ, ò.å. ñêîðîñòüþ äâèæåíè  ïåðèôåðèéíîé ïîâåðõíîñòè, îêîëî 20
ì/ñ è âûøå). Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûé â âèäå òîíêèõ ïîëîñ áûñòðîîòâåðæäåííûé ñïëàâ
îáû÷íî èìååò òîëùèíó îêîëî 40 ìêì èëè ìåíåå. Ñáîð ñïëàâà â âèäå òîíêèõ ïîëîñ,
èìåþùèõ òàêóþ ìàëóþ òîëùèíó, ñ öåëüþ ýôôåêòèâíîãî ïîâûøåíè  åãî íàñûïíîé
ïëîòíîñòè íà äîñòàòî÷íóþ âåëè÷èíó çàòðóäíèòåëåí. Áîëåå òîãî, ÷àñòèöû ïîðîøêà,
ïîëó÷åííîãî â ðåçóëüòàòå èçìåëü÷åíè  òàêîãî áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà òîëùèíîé
îêîëî 40 ìêì èëè ìåíåå, èìåþò ïëîñêóþ ôîðìó. Ñîîòâåòñòâåííî òàêèå ÷àñòèöû ïîðîøêà
èìåþò ïëîõóþ òåêó÷åñòü èëè ïðåññóåìîñòü, ÷òî ïðèâîäèò ê íèçêîé ïëîòíîñòè ìàãíèòíîãî
ïîðîøêà â ïðîöåññå ïðåññîâàíè , òàêèì îáðàçîì çà÷àñòóþ ñíèæà  ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå
ìàãíèòíîãî ïîðîøêà â ïîëó÷àåìîì ìàãíèòå íà ñâ çêå.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â êà÷åñòâå äðóãîãî ñïîñîáà ïîëó÷åíè  âûøåîïèñàííîãî
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà òàêæå èçâåñòåí ñïîñîá ëåíòî÷íîãî ëèòü . Â ïðîöåññå
ëåíòî÷íîãî ëèòü  ðàñïëàâëåííûé ñïëàâ ïîäàþò èç ïëàâèëüíîãî òèãë  â æåëîá (èëè
ïðîìåæóòî÷íîå ðàçëèâî÷íîå óñòðîéñòâî), à çàòåì ïðèâîä ò â êîíòàêò ñ îõëàæäàþùèì
âàëêîì, òàêèì îáðàçîì ïîëó÷à  áûñòðîîòâåðæäåííûé ñïëàâ.

Íèæå ëåíòî÷íà  ðàçëèâî÷íà  ìàøèíà è ñïîñîá ëåíòî÷íîãî ëèòü , îïèñàííûå â  ïîíñêîì
ïàòåíòå ¹3297676 è ïóáëèêàöèè ìåæäóíàðîäíîé ÐÑÒ-çà âêè WO 02/30595 A1, îïèñàíû ñî
ññûëêîé íà ôèã.2.

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.2, ëåíòî÷íà  ðàçëèâî÷íà  ìàøèíà âêëþ÷àåò â ñåá  ïëàâèëüíûé
òèãåëü 11, æåëîá (ò.å. íàïðàâë þùèé ýëåìåíò) 14 è îõëàæäàþùèé âàëîê 13. Ïëàâèëüíûé
òèãåëü 11 ïðåäíàçíà÷åí äë  ïëàâëåíè  ìàòåðèàëà ñïëàâà è õðàíåíè  â íåì
ðàñïëàâëåííîãî ñïëàâà. Æåëîá 14 ïðèíèìàåò ðàñïëàâëåííûé ñïëàâ 12, âûëèòûé èç
ïëàâèëüíîãî òèãë  11, è íàïðàâë åò ðàñïëàâëåííûé ñïëàâ 12 â çàäàííîå ìåñòî. Çàòåì
ðàñïëàâëåííûé ñïëàâ 12 âûëèâàþò èç êîíöà æåëîáà 14 íà îõëàæäàþùèé âàëîê 13 è áûñòðî
îõëàæäàþò è îòâåðæäàþò ïðè ïîìîùè îõëàæäàþùåãî âàëêà 13.

Æåëîá 14 âêëþ÷àåò â ñåá  íàïðàâë þùóþ ðàñïëàâ ïîâåðõíîñòü, îáðàçóþùóþ óãîë
íàêëîíà β ïî îòíîøåíèþ ê ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, è ðåãóëèðóåò ñêîðîñòü òå÷åíè 
ðàñïëàâà, ñòåêàþùåãî ïî íàïðàâë þùåé ïîâåðõíîñòè, âûïð ìë   åãî ïîòîê è òàêèì
îáðàçîì ïîäàâà  ðàñïëàâ íà îõëàæäàþùèé âàëîê 13 ïîñòî ííî è íåïðåðûâíî.

Ðàñïëàâëåííûé ñïëàâ 12, âñòóïàþùèé â êîíòàêò ñ ïåðèôåðèéíîé ïîâåðõíîñòüþ
îõëàæäàþùåãî âàëêà 13, äâèæåòñ  âìåñòå ñ ïåðèôåðèéíîé ïîâåðõíîñòüþ âàëêà 13 òàêèì
îáðàçîì, ÷òî îí  âë åòñ  çàõâà÷åííûì âðàùàþùèìñ  îõëàæäàþùèì âàëêîì 13 è
îäíîâðåìåííî ïîäâåðãàåòñ  îõëàæäåíèþ. Çàòåì ïîëó÷åííûé áûñòðîîòâåðæäåííûé ñïëàâ
15 â âèäå òîíêîé ïîëîñû ïîêèäàåò îõëàæäàþùèé âàëîê 13. Â ïðîöåññå ëåíòî÷íîãî ëèòü 
óãîë α, îáðàçóåìûé ëèíèåé, ñîåäèí þùåé òî÷êó êîíòàêòà ìåæäó ðàñïëàâëåííûì ñïëàâîì
12 è îõëàæäàþùèì âàëêîì 13 (ò.å. ìåñòî ðàñïîëîæåíè  ïóäëèíãîâîé êðèöû) ñ îñüþ
âðàùåíè  îõëàæäàþùåãî âàëêà 13 ïî îòíîøåíèþ ê âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè,  âë åòñ 
âàæíûì ïàðàìåòðîì. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî óãîë α  âë åòñ  ïîëîæèòåëüíûì â íàïðàâëåíèè,
ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèþ âðàùåíè  îõëàæäàþùåãî âàëêà 13. Â òàêîì ñëó÷àå, ÷åì
áîëüøå óãîë α , òåì äëèííåå ó÷àñòîê êîíòàêòà ìåæäó ðàñïëàâëåííûì ñïëàâîì 12 è
îõëàæäàþùèì âàëêîì 13. Â ñïîñîáå âûòàëêèâàíè  ðàñïëàâà íà îõëàæäàþùèé âàëîê 13
ïîñëåäíèé îáû÷íî èìååò îòíîñèòåëüíî âûñîêóþ ïåðèôåðèéíóþ ñêîðîñòü. Ñîîòâåòñòâåííî,
åñëè òîëüêî óêàçàííûé óãîë α ïî ñóùåñòâó íå ðàâåí íóëþ ãðàäóñîâ, ðàñïëàâëåííûé ñïëàâ
12 ëåãêî ðàñïëåñêèâàåòñ  âðàùàþùèìñ  îõëàæäàþùèì âàëêîì 13. Ïî ýòîé ïðè÷èíå â
ñïîñîáå âûòàëêèâàíè  ðàñïëàâà íà âðàùàþùèéñ  âàëîê óãîë α îáû÷íî ñîñòàâë åò
ïðèáëèçèòåëüíî íóëü ãðàäóñîâ, ïðè ýòîì ó÷àñòîê êîíòàêòà ìåæäó ðàñïëàâîì è
îõëàæäàþùèì âàëêîì îáû÷íî îòíîñèòåëüíî êîðîòîê. Â ñïîñîáå ëåíòî÷íîãî ëèòü  íàîáîðîò
óãîë α ìîæåò áûòü îòíîñèòåëüíî áîëüøèì, êîíòàêòíûé ó÷àñòîê ìåæäó ðàñïëàâëåííûì
ñïëàâîì è ïåðèôåðèéíîé ïîâåðõíîñòüþ âàëêà, èçìåð åìûé â íàïðàâëåíèè âîêðóã âàëêà,
ìîæåò áûòü îòíîñèòåëüíî äëèííûì, è ðàñïëàâëåííûé ñïëàâ ìîæåò áûòü ïî÷òè ïîëíîñòüþ
îõëàæäåí åùå íà âàëêå.

Êàê îïèñàíî âûøå, â îáû÷íîì ñïîñîáå ëåíòî÷íîãî ëèòü , â îòëè÷èå îò ñïîñîáà
âûòàëêèâàíè  ðàñïëàâà íà âðàùàþùèéñ  âàëîê, íå ïðèìåí þò âûòàëêèâàþùåå ñîïëî, à
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íåïðåðûâíî ïîäàþò ðàñïëàâëåííûé ñïëàâ 12 íà âðàùàþùèéñ  âàëîê 13 ïðè ïîìîùè
æåëîáà 14. Òàêèì îáðàçîì, ñïîñîá ëåíòî÷íîãî ëèòü   âë åòñ  ýôôåêòèâíûì äë  ìàññîâîãî
ïðîèçâîäñòâà è ïîìîãàåò ñíèçèòü ñåáåñòîèìîñòü òàêîãî ñïëàâà.

Îäíàêî â òàêîì ñïîñîáå ëåíòî÷íîãî ëèòü  ðàñïëàâëåííûé ñïëàâ, ïîäàâàåìûé èç
íàïðàâë þùåãî ýëåìåíòà íà îõëàæäàþùèé âàëîê, èìååò íåáîëüøîé êèíåòè÷åñêèé ìîìåíò.
Ñîîòâåòñòâåííî, åñëè îõëàæäàþùèé âàëîê âðàùàåòñ  ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ñêîðîñòüþ,
òî ñòåïåíü êîíòàêòà ìåæäó ðàñïëàâëåííûì ñïëàâîì è ïîâåðõíîñòüþ îõëàæäàþùåãî âàëêà
áóäåò ñëèøêîì íèçêîé äë  ïîñòî ííîãî îáðàçîâàíè  ïóäëèíãîâîé êðèöû íà ïîâåðõíîñòè
îõëàæäàþùåãî âàëêà è ïîëó÷åíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà â âèäå òîíêîé ïîëîñû ñ
ðàâíîìåðíîé òîëùèíîé. Òàêèì îáðàçîì, äàæå ïðè ïîïûòêå ïîëó÷åíè 
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà, èìåþùåãî íàíîêðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, äë 
íàíîêîìïîçèòíîãî ìàãíèòà ñ ïðèìåíåíèåì èçâåñòíîé ëåíòî÷íîé ðàçëèâî÷íîé ìàøèíû
ïîëó÷àåìûé áûñòðîîòâåðæäåííûé ñïëàâ â âèäå òîíêîé ïîëîñû áóäåò èìåòü
íåðàâíîìåðíóþ òîëùèíó è ñòðóêòóðó. Ñëåäîâàòåëüíî, íåïðåðûâíîå ïîëó÷åíèå
äåéñòâèòåëüíî ïðèìåíèìîãî áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà èçâåñòíûì ñïîñîáîì ëåíòî÷íîãî
ëèòü   âë åòñ  çàòðóäíèòåëüíûì.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè èñïîëüçîâàíèè ëåíòî÷íîé ðàçëèâî÷íîé ìàøèíû, âêëþ÷àþùåé â
ñåá  ïðîìåæóòî÷íîå ðàçëèâî÷íîå óñòðîéñòâî è îïèñàííîé â âûëîæåííûõ  ïîíñêèõ
ïóáëèêàöè õ ¹11-333549 è ¹2000-79451, ðàñïëàâ, ïðîòåêàþùèé ïî ïðîìåæóòî÷íîìó
ðàçëèâî÷íîìó óñòðîéñòâó, èìååò íèçêóþ ñêîðîñòü òå÷åíè , ïðè ýòîì, îáåñïå÷èâà 
ñêîðîñòü áûñòðîãî îõëàæäåíè , èìååò òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ. Òàêèì îáðàçîì, äàííà 
ìàøèíà ñ÷èòàåòñ  íåýôôåêòèâíîé äë  ïîëó÷åíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà äë 
íàíîêîìïîçèòíîãî ìàãíèòà. Ïðè÷èíà çàêëþ÷àåòñ  â ñëåäóþùåì. Â ÷àñòíîñòè, åñëè ñêîðîñòü
áûñòðîãî îõëàæäåíè   âë åòñ  íèçêîé, òî ëåãêî îáðàçóåòñ  ñïëàâ, âêëþ÷àþùèé â ñåá 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî çàêðèñòàëëèçîâàâøåãîñ  ìàòåðèàëà ñ îòíîñèòåëüíî áîëüøèì
ðàçìåðîì çåðåí. Êðèñòàëëè÷åñêèå çåðíà ìàãíèòíî-ì ãêèõ ôàç, òàêèõ êàê ôàçà α-Fe,
âåðî òíî, èìåþò ñëèøêîì áîëüøèå ðàçìåðû, âî ìíîãèõ ñëó÷à õ ñóùåñòâåííî óõóäøà 
ìàãíèòíûå ñâîéñòâà.

Ïî ýòîé ïðè÷èíå ëåíòî÷íóþ ðàçëèâî÷íóþ ìàøèíó, îïèñàííóþ â âûëîæåííûõ  ïîíñêèõ
ïóáëèêàöè õ ¹11-333549 è ¹2000-79451, çà÷àñòóþ ïðèìåí þò äë  ïîëó÷åíè  ïîëíîñòüþ
êðèñòàëëèçîâàííûõ ñëèòêîâ ìåòàëëà. Ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì áûñòðîîòâåðæäåííûé
ñïëàâ îáû÷íî èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà ñïëàâà äë  ñïå÷åííîãî ìàãíèòà,
âêëþ÷àþùåãî â ñåá  ôàçó R2Fe14B â êà÷åñòâå îñíîâíîé ôàçû; îí íå ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà ñïëàâà äë  íàíîêîìïîçèòíîãî ìàãíèòà, â êîòîðîì
ìàãíèòíî-òâåðäûå è ìàãíèòíî-ì ãêèå ôàçû î÷åíü íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ ðàâíîìåðíî
ðàñïðåäåëåíû â òàêîé æå ìåòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðå.

ÑÓÙÍÎÑÒÜ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
Ñ öåëüþ ïðåîäîëåíè  âûøåîïèñàííûõ ïðîáëåì ïðåäïî÷òèòåëüíûå âàðèàíòû

îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäóñìàòðèâàþò ñïîñîá è óñòðîéñòâî äë 
ïîëó÷åíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà ñ õîðîøèìè ìàãíèòíûìè ñâîéñòâàìè äë 
íàíîêîìïîçèòíîãî ìàãíèòà íåïðåðûâíûì îáðàçîì è â ìàññîâîì ìàñøòàáå, à òàêæå
ïðåäóñìàòðèâàþò ñïîñîá è óñòðîéñòâî äë  ïîëó÷åíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà ñ
õîðîøèìè ìàãíèòíûìè ñâîéñòâàìè äë  äðóãèõ âèäîâ ìàãíèòîâ.

Ïðåäëîæåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà äë  íàíîêîìïîçèòíîãî
ìàãíèòà, âêëþ÷àþùèé ñòàäèè ïîëó÷åíè  ðàñïëàâà ñïëàâà è ôîðìèðîâàíè 
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà ïóòåì ïðèâåäåíè  ðàñïëàâà â êîíòàêò ñ ïîâåðõíîñòüþ
âðàùàþùåãîñ  îõëàæäàþùåãî âàëêà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîëó÷àþò ðàñïëàâ, èìåþùèé
ñîñòàâ, ïðåäñòàâëåííûé îáùåé ôîðìóëîé

(Fe1-mÒm)100-x-y-zQxRyMz,
ãäå Ò ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ýëåìåíò, âûáðàííûé èç ãðóïïû,

ñîñòî ùåé èç Ñî è Ni; Q ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ýëåìåíò, âûáðàííûé
èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç Â è Ñ, è âñåãäà ñîäåðæèò Â; R ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïî ìåíüøåé
ìåðå îäèí ðåäêîçåìåëüíûé ýëåìåíò; Ì ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ìåòàëë,
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âûáðàííûé èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç Al, Si, Ti, V, Cr, Mn, Cu, Zn, Ga, Zr, Nb, Mo, Ag,
Hf, Òà, W, Pt, Au è Ðb, ïðè ýòîì ìîëüíûå äîëè õ, ó, z è m óäîâëåòâîð þò ñëåäóþùèì
íåðàâåíñòâàì:

10 àò.%≤ õ≤ 35 àò.%;
2 àò.%≤ ó≤ 10 àò.%;
0 àò.%≤ z≤ 10 àò.%;
0 ≤ m≤ 0,5 ñîîòâåòñòâåííî,
ïðè÷åì íà ñòàäèè ôîðìèðîâàíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà ðàñïëàâ âûëèâàþò íà

íàïðàâë þùèé ýëåìåíò, íàïðàâë þùà  ïîâåðõíîñòü êîòîðîãî îáðàçóåò óãîë íàêëîíà ïî
îòíîøåíèþ ê ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, è ïîäàþò ðàñïëàâ, ñòåêàþùèé ïî íàïðàâë þùåé
ïîâåðõíîñòè, ÷åðåç îòâåðñòèå ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî êàíàëà ðàçëèâêè íà êîíòàêòíûé
ó÷àñòîê ïîâåðõíîñòè îõëàæäàþùåãî âàëêà.

Â îäíîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  äàííîãî ñïîñîáà íà ñòàäèè
ôîðìèðîâàíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà óñòàíàâëèâàþò íàïðàâë þùèé ýëåìåíò òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû åãî íàïðàâë þùà  ïîâåðõíîñòü îáðàçîâûâàëà óãîë íàêëîíà ïî îòíîøåíèþ
ê ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè îò îêîëî 5 ãðàäóñîâ äî îêîëî 70 ãðàäóñîâ.

Â äðóãîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  äàííîãî ñïîñîáà íà ñòàäèè
ôîðìèðîâàíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî óñòàíàâëèâàþò íàïðàâë þùèé ýëåìåíò òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû îáðàçîâàòü óãîë α îò îêîëî 0 ãðàäóñîâ äî îêîëî 80 ãðàäóñîâ â
íàïðàâëåíèè, ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèþ âðàùåíè  îõëàæäàþùåãî âàëêà, ìåæäó
âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòüþ è ëèíèåé, ñîåäèí þùåé îñü âðàùåíè  îõëàæäàþùåãî âàëêà è
òî÷êó íà ïîâåðõíîñòè îõëàæäàþùåãî âàëêà, â êîòîðîé ðàñïëàâ ïåðâûé ðàç êîíòàêòèðóåò ñ
îõëàæäàþùèì âàëêîì.

Â åùå îäíîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  äàííîãî ñïîñîáà íà ñòàäèè
ôîðìèðîâàíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà ðàçäåë þò ðàñïëàâ íà ð ä ïîòîêîâ ïðè
ïîìîùè ìíîæåñòâà êàíàëîâ ðàçëèâêè ñ ïîñëåäóþùèì ïðèâåäåíèåì ïîëó÷åííûõ ïîòîêîâ
ðàñïëàâà â êîíòàêò ñ îõëàæäàþùèì âàëêîì.

Â åùå îäíîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå.îñóùåñòâëåíè  äàííîãî ñïîñîáà íà ñòàäèè
ôîðìèðîâàíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà èñïîëüçóþò íàïðàâë þùèé ýëåìåíò è
ðàçëèâî÷íûé ýëåìåíò, èìåþùèé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êàíàë ðàçëèâêè ñ îòâåðñòèåì
ïëîùàäüþ ñå÷åíè  îò îêîëî 0,02 ñì2 äî îêîëî 0,5 ñì2.

Â åùå îäíîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  äàííîãî ñïîñîáà íà ñòàäèè
ôîðìèðîâàíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà èñïîëüçóþò íàïðàâë þùèé ýëåìåíò è
ðàçëèâî÷íûé ýëåìåíò, èìåþùèé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êàíàë ðàçëèâêè äëèíîé îò îêîëî
0,5 ìì äî îêîëî 50 ìì.

Â åùå îäíîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  äàííîãî ñïîñîáà íà ñòàäèè
ôîðìèðîâàíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà óñòàíàâëèâàþò íàïðàâë þùèé ýëåìåíò òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ðàññòî íèå ìåæäó êîíöîì ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî êàíàëà
ðàçëèâêè è ïîâåðõíîñòüþ îõëàæäàþùåãî âàëêà, ñîñòàâë þùåå îò îêîëî 0,3 ìì äî îêîëî 50
ìì.

Â åùå îäíîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  äàííîãî ñïîñîáà íà ñòàäèè
ôîðìèðîâàíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà óñòàíàâëèâàþò íàïðàâë þùèé ýëåìåíò òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû îáðàçîâàòü óãîë γ îò îêîëî -20 ãðàäóñîâ äî îêîëî 40 ãðàäóñîâ ìåæäó
íàïðàâëåíèåì òå÷åíè  ðàñïëàâà, òîëüêî ÷òî âûïóùåííîãî èç ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî
êàíàëà ðàçëèâêè, è ëèíèåé, ñîåäèí þùåé öåíòð âõîäà â ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êàíàë
ðàçëèâêè è îñü âðàùåíè  îõëàæäàþùåãî âàëêà, ïðè ýòîì óãîë γ  âë åòñ  ïîëîæèòåëüíûì,
åñëè íàïðàâëåíèå òå÷åíè  ðàñïëàâà ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåíèþ âðàùåíè 
îõëàæäàþùåãî âàëêà, è  âë åòñ  îòðèöàòåëüíûì, åñëè íàïðàâëåíèå òå÷åíè  ðàñïëàâà
ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì âðàùåíè  îõëàæäàþùåãî âàëêà.

Â åùå îäíîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  äàííîãî ñïîñîáà íà ñòàäèè
ôîðìèðîâàíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà èñïîëüçóþò íàïðàâë þùèé ýëåìåíò ñúåìíîé
êîíñòðóêöèè, îáåñïå÷èâàþùåé óñòàíîâêó è ñúåì íàïðàâë þùåãî ýëåìåíòà è ðàçëèâî÷íîãî
ýëåìåíòà, âêëþ÷àþùåãî â ñåá  ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êàíàë ðàçëèâêè.
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Â åùå îäíîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  äàííîãî ñïîñîáà íà ñòàäèè
ôîðìèðîâàíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà ïîëó÷àþò åãî â âèäå ïîëîñ, èìåþùèõ
ñðåäíþþ òîëùèíó îò îêîëî 50 ìêì äî îêîëî 150 ìêì ñî ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì íå áîëåå
îêîëî 10 ìêì, ïóòåì âûëèâàíè  ðàñïëàâà íà íàïðàâë þùóþ ïîâåðõíîñòü ñî ñêîðîñòüþ ïî
ìåíüøåé ìåðå îêîëî 1,5 êã/ìèí, à çàòåì ñâîáîäíîãî ñòåêàíè  ðàñïëàâà ïî íàïðàâë þùåé
ïîâåðõíîñòè, ïðè ýòîì âåðõí   ïîâåðõíîñòü ðàñïëàâà ïîäâåðãàåòñ  âîçäåéñòâèþ
àòìîñôåðû.

Â åùå îäíîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  äàííîãî ñïîñîáà íà ñòàäèè
ôîðìèðîâàíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà ðàñïëàâ ïðèâîä ò â êîíòàêò ñ ïîâåðõíîñòüþ
îõëàæäàþùåãî âàëêà â ñðåäå àòìîñôåðíîãî ãàçà ñ ïîíèæåííûì äàâëåíèåì.

Â åùå îäíîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  äàííîãî ñïîñîáà íà ñòàäèè
ïðèâåäåíè  ðàñïëàâà â êîíòàêò ñ îõëàæäàþùèì âàëêîì ðåãóëèðóþò äàâëåíèå
àòìîñôåðíîãî ãàçà íà óðîâíå îò îêîëî 0,13 êÏà äî îêîëî 100 êÏà.

Ïðåäëîæåí òàêæå ñïîñîá ïîëó÷åíè  íàíîêîìïîçèòíîãî ìàãíèòíîãî ïîðîøêà,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîëó÷àþò áûñòðîîòâåðæäåííûé ñïëàâ äë  íàíîêîìïîçèòíîãî
ìàãíèòà óïîì íóòûì âûøå ñïîñîáîì è èçìåëü÷àþò åãî â ïîðîøîê.

Â îäíîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  óïîì íóòîãî ïåðåä ýòèì ñïîñîáà
äë  êðèñòàëëèçàöèè áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà ïðîâîä ò òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó äî
è/èëè ïîñëå èçìåëü÷åíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà â ïîðîøîê.

Ïðåäëîæåí òàêæå ñïîñîá èçãîòîâëåíè  íàíîêîìïîçèòíîãî ìàãíèòà, îòëè÷àþùèéñ  òåì,
÷òî îí âêëþ÷àåò ñòàäèè ïîëó÷åíè  íàíîêîìïîçèòíîãî ìàãíèòíîãî ïîðîøêà óïîì íóòûì
âûøå ñïîñîáîì è ïðåññîâàíè  íàíîêîìïîçèòíîãî ìàãíèòíîãî ïîðîøêà â ôîðìå ìàãíèòà.

Ïðåäëîæåíî òàêæå æåëîáêîâîå óñòðîéñòâî äë  ïðèåìà ðàñïëàâà ñïëàâà è ïîäà÷è
ðàñïëàâà íà îõëàæäàþùèé âàëîê ìàøèíû äë  áûñòðîãî îõëàæäåíè  ðàñïëàâà,
âêëþ÷àþùåå â ñåá  íàïðàâë þùèé ýëåìåíò, èìåþùèé íàïðàâë þùóþ ïîâåðõíîñòü,
èçãîòîâëåííóþ èç ìàòåðèàëà ñ òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíè  âûøå òåìïåðàòóðû ðàñïëàâà è
îáðàçóþùóþ óãîë íàêëîíà ïî îòíîøåíèþ ê ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, îòëè÷àþùååñ  òåì,
÷òî îíî ñîäåðæèò ðàçëèâî÷íûé ýëåìåíò, èìåþùèé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êàíàë ðàçëèâêè ñ
îòâåðñòèåì, ïðîïóñêàþùèì ðàñïëàâ, ñòåêàþùèé ïî íàïðàâë þùåé ïîâåðõíîñòè, ïðè ýòîì
ðàçëèâî÷íûé ýëåìåíò âûïîëíåí ñúåìíûì.

Ïðåäëîæåí òàêæå ðàçëèâî÷íûé ýëåìåíò, èìåþùèé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êàíàë
ðàçëèâêè ñ îòâåðñòèåì äë  ïðîïóñêàíè  ðàñïëàâà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí âûïîëíåí ñ
âîçìîæíîñòüþ ñúåìíîãî ïðèêðåïëåíè  ê óïîì íóòîìó âûøå æåëîáêîâîìó óñòðîéñòâó.

Ïðåäëîæåíà òàêæå ìàøèíà äë  ôîðìèðîâàíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà ïóòåì
áûñòðîãî îõëàæäåíè  ðàñïëàâà, âêëþ÷àþùà  â ñåá  îõëàæäàþùèé âàëîê è æåëîáêîâîå
óñòðîéñòâî, ïðèíèìàþùåå ðàñïëàâ ñïëàâà è ïîäàþùåå ðàñïëàâ íà îõëàæäàþùèé âàëîê,
îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî æåëîáêîâîå óñòðîéñòâî âêëþ÷àåò â ñåá  íàïðàâë þùèé ýëåìåíò,
èìåþùèé íàïðàâë þùóþ ïîâåðõíîñòü, èçãîòîâëåííóþ èç ìàòåðèàëà ñ òåìïåðàòóðîé
ïëàâëåíè  âûøå òåìïåðàòóðû ðàñïëàâà è îáðàçóþùóþ óãîë íàêëîíà ïî îòíîøåíèþ ê
ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè; è ðàçëèâî÷íûé ýëåìåíò, èìåþùèé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êàíàë
ðàçëèâêè ñ îòâåðñòèåì, ïðîïóñêàþùèì ðàñïëàâ, ñòåêàþùèé ïî íàïðàâë þùåé ïîâåðõíîñòè,
ïðè ýòîì ìåæäó êîíöîì ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî êàíàëà ðàçëèâêè è ïîâåðõíîñòüþ
îõëàæäàþùåãî âàëêà óñòàíîâëåíî ðàññòî íèå îò îêîëî 1 ìì äî îêîëî 50 ìì.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ðåàëèçàöèè ìàøèíû ðàçëèâî÷íûé ýëåìåíò âûïîëíåí ñ
âîçìîæíîñòüþ óñòàíîâêè íà æåëîáêîâîå óñòðîéñòâî è ñúåìà ñ æåëîáêîâîãî óñòðîéñòâà.

Ïðåäëîæåí òàêæå ñïîñîá ïîëó÷åíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà äë  ïîñòî ííîãî
ìàãíèòà, âêëþ÷àþùèé ñòàäèè ïîëó÷åíè  ðàñïëàâà ñïëàâà è ôîðìèðîâàíè 
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà ïóòåì ïðèâåäåíè  ðàñïëàâà â êîíòàêò ñ ïîâåðõíîñòüþ
âðàùàþùåãîñ  îõëàæäàþùåãî âàëêà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà ñòàäèè ôîðìèðîâàíè 
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà âûëèâàþò ðàñïëàâ íà íàïðàâë þùèé ýëåìåíò,
íàïðàâë þùà  ïîâåðõíîñòü êîòîðîãî îáðàçóåò óãîë íàêëîíà ïî îòíîøåíèþ ê
ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, à çàòåì ïîäàþò ðàñïëàâ, ñòåêàþùèé ïî íàïðàâë þùåé
ïîâåðõíîñòè ÷åðåç ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êàíàë ðàçëèâêè íà êîíòàêòíûé ó÷àñòîê
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ïîâåðõíîñòè îõëàæäàþùåãî âàëêà, ïðè ýòîì íà ñòàäèè ôîðìèðîâàíè 
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà óñòàíàâëèâàþò íàïðàâë þùèé ýëåìåíò òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû îáåñïå÷èòü ðàññòî íèå îò îêîëî 1 ìì äî îêîëî 50 ìì ìåæäó êîíöîì ïî ìåíüøåé
ìåðå îäíîãî êàíàëà ðàçëèâêè è ïîâåðõíîñòüþ îõëàæäàþùåãî âàëêà.

Â îäíîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  äàííîãî ñïîñîáà íà ñòàäèè
ôîðìèðîâàíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà óñòàíàâëèâàþò íàïðàâë þùèé ýëåìåíò òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû åãî íàïðàâë þùà  ïîâåðõíîñòü îáðàçîâûâàëà óãîë íàêëîíà îò îêîëî 5
ãðàäóñîâ äî îêîëî 70 ãðàäóñîâ ïî îòíîøåíèþ ê ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè.

Â äðóãîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  äàííîãî ñïîñîáà íà ñòàäèè
ôîðìèðîâàíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà óñòàíàâëèâàþò íàïðàâë þùèé ýëåìåíò òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû îáðàçîâàòü óãîë α îò îêîëî 5 ãðàäóñîâ äî îêîëî 80 ãðàäóñîâ â
íàïðàâëåíèè, ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèþ âðàùåíè  îõëàæäàþùåãî âàëêà, ìåæäó
âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòüþ è ëèíèåé, ñîåäèí þùåé îñü âðàùåíè  îõëàæäàþùåãî âàëêà è
òî÷êó íà ïîâåðõíîñòè îõëàæäàþùåãî âàëêà, â êîòîðîé ðàñïëàâ ïåðâûé ðàç êîíòàêòèðóåò ñ
îõëàæäàþùèì âàëêîì.

Â åùå îäíîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  äàííîãî ñïîñîáà íà ñòàäèè
ôîðìèðîâàíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà ðàçäåë þò ðàñïëàâ íà ð ä ïîòîêîâ ïðè
ïîìîùè ìíîæåñòâà êàíàëîâ ðàçëèâêè, à çàòåì ïðèâîä ò ïîëó÷åííûå ïîòîêè ðàñïëàâà â
êîíòàêò ñ îõëàæäàþùèì âàëêîì.

Â åùå îäíîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  äàííîãî ñïîñîáà íà ñòàäèè
ôîðìèðîâàíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà èñïîëüçóþò íàïðàâë þùèé ýëåìåíò è
ðàçëèâî÷íûé ýëåìåíò, èìåþùèé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êàíàë ðàçëèâêè ñ îòâåðñòèåì
ïëîùàäüþ ñå÷åíè  îò îêîëî 0,03 ñì2 äî îêîëî 0,6 ñì2.

Â åùå îäíîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  äàííîãî ñïîñîáà íà ñòàäèè
ôîðìèðîâàíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà èñïîëüçóþò íàïðàâë þùèé ýëåìåíò è
ðàçëèâî÷íûé ýëåìåíò, èìåþùèé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êàíàë ðàçëèâêè äëèíîé îò îêîëî 5
ìì äî îêîëî 50 ìì.

Â åùå îäíîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  äàííîãî ñïîñîáà íà ñòàäèè
ôîðìèðîâàíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà îñóùåñòâë þò áûñòðîå îõëàæäåíèå è
îòâåðæäåíèå ïîâåðõíîñòè ïîòîêà ðàñïëàâà, âûïóùåííîãî èç êàíàëà ðàçëèâêè, òåì ñàìûì
îáðàçó  êàíàë èç ïîòîêà ðàñïëàâà è óâåëè÷èâà  ýôôåêòèâíóþ äëèíó êàíàëà ðàçëèâêè
ïðèáëèçèòåëüíî äî 10 ìì èëè áîëåå.

Â åùå îäíîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  äàííîãî ñïîñîáà íà ñòàäèè
ôîðìèðîâàíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà ðàñïëàâó äàþò âîçìîæíîñòü ñòå÷ü ïî
íàïðàâë þùåé ïîâåðõíîñòè, ïðè ýòîì âåðõíþþ ïîâåðõíîñòü ðàñïëàâà ïîäâåðãàþò
âîçäåéñòâèþ àòìîñôåðû, à çàòåì çàïîëí þò êàíàë ðàçëèâêè ïîòîêîì ðàñïëàâà.

Â åùå îäíîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  äàííîãî ñïîñîáà íà ñòàäèè
ôîðìèðîâàíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà ïîëó÷àþò áûñòðîîòâåðæäåííûé ñïëàâ â âèäå
ïîëîñû, èìåþùåé ñðåäíþþ òîëùèíó îò îêîëî 50 ìêì äî îêîëî 150 ìêì ñî ñòàíäàðòíûì
îòêëîíåíèåì íå áîëåå 10 ìêì, ïóòåì âûëèâàíè  ðàñïëàâà íà íàïðàâë þùóþ ïîâåðõíîñòü
ñî ñêîðîñòüþ ïî ìåíüøåé ìåðå îêîëî 1,5 êã/ìèí.

Â åùå îäíîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  äàííîãî ñïîñîáà íà ñòàäèè
ôîðìèðîâàíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà ïðèâîä ò ðàñïëàâ â êîíòàêò ñ ïîâåðõíîñòüþ
îõëàæäàþùåãî âàëêà â ñðåäå àòìîñôåðíîãî ãàçà ñ ïîíèæåííûì äàâëåíèåì, ïðè ýòîì
óðàâíèâàþò äàâëåíèå àòìîñôåðíîãî ãàçà íà ïîâåðõíîñòè ðàñïëàâà, ñòåêàþùåãî ñ
íàïðàâë þùåé ïîâåðõíîñòè, ñ äàâëåíèåì àòìîñôåðíîãî ãàçà íà ïîâåðõíîñòè ðàñïëàâà,
âûïóùåííîãî èç êàíàëà ðàçëèâêè.

Ïðåäëîæåí òàêæå ñïîñîá ïîëó÷åíè  ìàãíèòíîãî ïîðîøêà, âêëþ÷àþùèé ïîëó÷åíèå
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà äë  ìàãíèòà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî áûñòðîîòâåðæäåííûé
ñïëàâ ïîëó÷àþò óïîì íóòûì ïåðåä ýòèì ñïîñîáîì è èçìåëü÷àþò ïîëó÷åííûé
áûñòðîîòâåðæäåííûé ñïëàâ â ïîðîøîê.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå äë  êðèñòàëëèçàöèè áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà
ïðîâîä ò òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó äî è/èëè ïîñëå èçìåëü÷åíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî
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ñïëàâà â ïîðîøîê.
Ïðåäëîæåí òàêæå ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ïîñòî ííîãî ìàãíèòà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí

âêëþ÷àåò ñòàäèè ïîëó÷åíè  ìàãíèòíîãî ïîðîøêà óïîì íóòûì ïåðåä ýòèì ñïîñîáîì è
ïðåññîâàíè  ìàãíèòíîãî ïîðîøêà ñ ïîëó÷åíèåì ìàãíèòà íà ñâ çêå.

Ïðåäëîæåí òàêæå ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ïîñòî ííîãî ìàãíèòà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí
âêëþ÷àåò ñòàäèè ïîëó÷åíè  ìàãíèòíîãî ïîðîøêà óïîì íóòûì ïåðåä ýòèì ñïîñîáîì
è ñïåêàíè   ìàãíèòíîãî  ïîðîøêà ñ ïîëó÷åíèåì ñïå÷åííîãî ìàãíèòà.

Äðóãèå ïðèçíàêè, ýëåìåíòû, ïðîöåññû, ñòàäèè, õàðàêòåðèñòèêè è ïðåèìóùåñòâà
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñòàíóò áîëåå î÷åâèäíû èç ïðèâåäåííîãî íèæå ïîäðîáíîãî
îïèñàíè  ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñî
ññûëêîé íà ïðèëàãàåìûå ÷åðòåæè.

ÊÐÀÒÊÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ×ÅÐÒÅÆÅÉ
Ôèã.1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñõåìàòè÷åñêèé âèä ñáîêó, èëëþñòðèðóþùèé óñòðîéñòâî

èçâåñòíîé ìàøèíû äë  âûäàâëèâàíè  ðàñïëàâà íà âðàùàþùèéñ  âàëîê.
Ôèã.2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñõåìàòè÷åñêèé âèä â ðàçðåçå, èëëþñòðèðóþùèé óñòðîéñòâî

èçâåñòíîé ëåíòî÷íîé ðàçëèâî÷íîé ìàøèíû.
Ôèã.3 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñõåìàòè÷åñêèé âèä â ðàçðåçå, èëëþñòðèðóþùèé óñòðîéñòâî

ìàøèíû äë  áûñòðîãî îõëàæäåíè  ðàñïëàâà, èñïîëüçóåìîé äë  îñóùåñòâëåíè  ðàçëè÷íûõ
ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ôèã.4À è 4Â ñîîòâåòñòâåííî ïðåäñòàâë þò ñîáîé ïåðñïåêòèâíûé âèä è âèä â ðàçðåçå,
èëëþñòðèðóþùèå æåëîá, êîòîðûé ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàí â ìàøèíå,
ïîêàçàííîé íà ôèã.3.

Ôèã.4Ñ ïðåäñòàâë åò ñîáîé âèä â ðàçðåçå, èëëþñòðèðóþùèé àëüòåðíàòèâíûé æåëîá,
ïðèìåíèìûé â äðóãîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè .

Ôèã.5 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñõåìàòè÷åñêèé âèä â ðàçðåçå, ïîêàçûâàþùèé ïîäðîáíîñòè
òðóá÷àòîãî îòâåðñòè , ïðåäóñìîòðåííîãî â æåëîáå, ïîêàçàííîì íà ôèã.3.

Ôèã.6 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðàôèê, ïîêàçûâàþùèé ðàñïðåäåëåíèå òîëùèíû
áûñòðîîòâåðæäåííûõ ñïëàâîâ â âèäå òîíêèõ ïîëîñ äë  êîíêðåòíîãî ïðèìåðà
ïðåäïî÷òèòåëüíîãî âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  è ñðàâíèòåëüíîãî
ïðèìåðà.

ÏÐÅÄÏÎ×ÒÈÒÅËÜÍÛÅ ÂÀÐÈÀÍÒÛ ÎÑÓÙÅÑÒÂËÅÍÈß ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
Íèæå îïèñàíû ïðåäïî÷òèòåëüíûå âàðèàíòû ñïîñîáà ïîëó÷åíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî

ñïëàâà äë  íàíîêîìïîçèòíîãî ìàãíèòà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì.
Áûñòðîîòâåðæäåííûé ñïëàâ äë  íàíîêîìïîçèòíîãî ìàãíèòà, ïîëó÷àåìûé ñïîñîáîì â

ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò ñîñòàâ, ïðåäñòàâëåííûé îáùåé ôîðìóëîé (Få1-mTm)100-x-y-zQxRyMz,
ãäå Ò ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ýëåìåíò, âûáðàííûé èç ãðóïïû,
ñîñòî ùèé èç Ñî è Ni; Q ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ýëåìåíò, âûáðàííûé
èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç Â è Ñ, è âñåãäà ñîäåðæèò Â; R ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïî ìåíüøåé
ìåðå îäèí ðåäêîçåìåëüíûé ýëåìåíò; à Ì ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí
ýëåìåíò-ìåòàëë, âûáðàííûé èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç Al, Si, Ti, V, Cr, Mn, Cu, Zn, Ga,
Zr, Nb, Mo, Ag, Hf, Ta, W, Pt, Au è Pb. Ìîëüíûå äîëè x, y, z è m ïðåäïî÷òèòåëüíî
óäîâëåòâîð þò ñëåäóþùèì íåðàâåíñòâàì: 10 àò.%≤ õ≤ 35 àò.%; 2 àò.%≤ ó≤ 10 àò.%; 0
àò.% ≤ z≤ 10 àò.% è 0 ≤ m≤ 0,5 ñîîòâåòñòâåííî.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ðàñïëàâ ñïëàâà,
èìåþùåãî âûøåîïèñàííûé ñîñòàâ, ïðèâîä ò â êîíòàêò ñ ïîâåðõíîñòüþ âðàùàþùåãîñ 
îõëàæäàþùåãî âàëêà, êîòîðà  áûñòðî îõëàæäàåò è îòâåðæäàåò ðàñïëàâ. Íà äàííîé ñòàäèè
áûñòðîãî îõëàæäåíè  ïðèìåí þò íàïðàâë þùèé ýëåìåíò, íàïðàâë þùà  ïîâåðõíîñòü
êîòîðîãî îáðàçóåò óãîë íàêëîíà ïî îòíîøåíèþ ê ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, ïðè ýòîì
ðàñïëàâ âûëèâàþò íà íàïðàâë þùèé ýëåìåíò. Çàòåì ðàñïëàâ, ñòåêàþùèé ñ íàïðàâë þùåé
ïîâåðõíîñòè, ïîäàþò íà îõëàæäàþùèé âàëîê ÷åðåç ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî òðóá÷àòîå
îòâåðñòèå.
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Â òàêîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ðàñïëàâ, âûëèòûé íà íàêëîííóþ íàïðàâë þùóþ
ïîâåðõíîñòü íàïðàâë þùåãî ýëåìåíòà, äîëæíûì îáðàçîì ñïð ìë þò (âûðàâíèâàþò) â
ïðîöåññå åãî ñòåêàíè  ñ íàïðàâë þùåé ïîâåðõíîñòè. Çàòåì ñïð ìëåííûé ðàñïëàâ,
ïðîõîä  ÷åðåç òðóá÷àòîå îòâåðñòèå, óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü ñâîåãî òå÷åíè  áëàãîäàð 
ýôôåêòó äðîññåë . Ïðîõîä  ÷åðåç òðóá÷àòîå îòâåðñòèå, ðàñïëàâ åùå áîëüøå ñïð ìë åòñ ,
à çàòåì ïîïàäàåò íà ïîâåðõíîñòü îõëàæäàþùåãî âàëêà. Ðàñïëàâ, âûõîä ùèé èç òðóá÷àòîãî
îòâåðñòè , óäàð åòñ  î ïîâåðõíîñòü îõëàæäàþùåãî âàëêà ñ áîëüøèì êèíåòè÷åñêèì
ìîìåíòîì, ÷åì êèíåòè÷åñêèé ìîìåíò ðàñïëàâà, ñòåêàþùåãî ïî íàïðàâë þùåé ïîâåðõíîñòè.
Ñîîòâåòñòâåííî ñòåïåíü êîíòàêòà ìåæäó ðàñïëàâîì è ïîâåðõíîñòüþ âàëêà óâåëè÷èâàåòñ ,
òåì ñàìûì îáåñïå÷èâà  ðàâíîìåðíîå îõëàæäåíèå.

Òàêèì îáðàçîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ðàñïëàâ ìîæåò óäàð òüñ  îá îõëàæäàþùèé âàëîê ñî ñêîðîñòüþ
"âûòàëêèâàíè " ðàñïëàâà, ïî÷òè ñðàâíèìîé ñî ñêîðîñòüþ, îáåñïå÷èâàåìîé èçâåñòíîé
ìàøèíîé äë  âûòàëêèâàíè  ðàñïëàâà íà îõëàæäàþùèé âàëîê. Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè äàæå
îõëàæäàþùèé âàëîê âðàùàåòñ  ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ïåðèôåðèéíîé ñêîðîñòüþ (ò.å.
ëèíåéíîé ñêîðîñòüþ äâèæåíè  ïåðèôåðèéíîé ïîâåðõíîñòè), íà íåì ìîæåò ïîñòî ííî
îáðàçîâûâàòüñ  äîñòàòî÷íî áîëüøà  ïóäëèíãîâà  êðèöà (âàííà). Â ðåçóëüòàòå ìîæåò áûòü
ïîëó÷åí áûñòðîîòâåðæäåííûé ñïëàâ â âèäå òîíêèõ ïîëîñ ñ ðàâíîìåðíîé òîëùèíîé ïðè
ïîñòî ííîé ñêîðîñòè îõëàæäåíè .

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñâîéñòâà íàíîêîìïîçèòíîãî ìàãíèòà, ïîëó÷àåìîãî ïóòåì
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà, î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíû ê
ìèêðîñòðóêòóðå áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà, ïîäëåæàùåãî íàãðåâàíèþ. Ñîîòâåòñòâåííî
ïðè èçìåíåíèè óñëîâèé áûñòðîãî îõëàæäåíè  áûñòðîîòâåðæäåííûé ñïëàâ ìîæåò èìåòü
íåðàâíîìåðíóþ ñòðóêòóðó, ÷òî ìîæåò ïîâëè òü íà ïîëó÷àåìûå ìàãíèòíûå ñâîéñòâà. Áîëåå
êîíêðåòíî, äàæå ïðè ïîääåðæàíèè ïîñòî ííûìè ïåðèôåðèéíîé ñêîðîñòè âðàùàþùåãîñ 
îõëàæäàþùåãî âàëêà è ñêîðîñòè ïîäà÷è ðàñïëàâà ÷àñòü áûñòðîîòâåðæäàåìîãî ñïëàâà âñå
åùå ìîæåò îõëàæäàòüñ  ñ íåíîðìàëüíî íèçêîé ñêîðîñòüþ. Â äàííîì ñëó÷àå â òàêîé ÷àñòè
ìîæåò êðèñòàëëèçîâàòüñ  ôàçà α -Fe ñî ñëèøêîì áîëüøèì ðàçìåðîì çåðåí, òàêèì îáðàçîì
óõóäøà  ïîëó÷àåìûå ìàãíèòíûå ñâîéñòâà.

Ñðåäí   òîëùèíà òîíêèõ ïîëîñ áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà òàêæå âëè åò íà ôîðìó
÷àñòèö ïîðîøêà, ïîëó÷àåìûõ â ðåçóëüòàòå èçìåëü÷åíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà â
âèäå òîíêèõ ïîëîñ. Â ÷àñòíîñòè, ÷åì òîíüøå áûñòðîîòâåðæäåííûé ñïëàâ, òåì áîëåå
ïëîñêóþ ôîðìó èìåþò ÷àñòèöû ïîðîøêà. Êðîìå òîãî, òàêèå ÷àñòèöû ïîðîøêà èìåþò
ïîíèæåííóþ òåêó÷åñòü è ïðåññóåìîñòü, è ïîýòîìó ïîëó÷àåìà  ïëîòíîñòü äî ñïåêàíè  òàêæå
äîëæíà ñíèæàòüñ . Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè ïîëó÷åííûé áûñòðîîòâåðæäåííûé ñïëàâ èìååò
îòíîñèòåëüíî áîëüøóþ òîëùèíó, òî ÷àñòèöû ïîðîøêà èìåþò èçîìåòðè÷åñêóþ ôîðìó, à
òàêæå ïîâûøåííóþ òåêó÷åñòü èëè ïðåññóåìîñòü. Òàêèì îáðàçîì, òàêîé ïîðîøîê ìîæåò áûòü
ëåã÷å ñïðåññîâàí ñ ïîëó÷åíèåì ëþáîé æåëàåìîé ôîðìû. Îäíàêî àâòîðû äàííîãî
èçîáðåòåíè  óñòàíîâèëè è ýêñïåðèìåíòàëüíûì îáðàçîì ïîäòâåðäèëè, ÷òî ïîëó÷åííûé ñ
ïðèìåíåíèåì èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ âûòàëêèâàíè  ðàñïëàâà íà âðàùàþùèéñ  âàëîê èëè
ëåíòî÷íîãî ëèòü  áûñòðîîòâåðæäåííûé ñïëàâ áîëüøîé òîëùèíû èìååò äàæå åùå áîëåå
íåðàâíîìåðíóþ òîëùèíó. Ñîîòâåòñòâåííî ïðè ïîëó÷åíèè áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà â
âèäå òîíêèõ ïîëîñ òîëùèíîé ñâûøå îêîëî 50 ìêì ñ öåëüþ ïîâûøåíè  òåêó÷åñòè
ïîëó÷àåìîãî ïîðîøêà ÷àñòü áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà â âèäå òîíêèõ ïîëîñ ñîäåðæèò
êðèñòàëëè÷åñêèå çåðíà, èìåþùèå ñëèøêîì áîëüøîé ðàçìåð, òàêèì îáðàçîì ñíèæà 
îáìåííûå âçàèìîäåéñòâè  è óõóäøà  ìàãíèòíûå ñâîéñòâà.

Â îòëè÷èå îò èçâåñòíîãî íàíîêîìïîçèòíîãî ìàãíèòà, èìåþùåãî òàêèå ñâîéñòâà, íà
ñâîéñòâà áûñòðîîòâåðæäåííîãî ìàãíèòà, èìåþùåãî ñòðóêòóðó èç îäíîé ôàçû R2Fe14B,
èçìåíåíèå òîëùèíû áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà íå îêàçûâàåò ñåðüåçíîãî âëè íè . Â
÷àñòíîñòè, ïðè ïîëó÷åíèè òîíêîãî áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà òîëùèíîé îêîëî 50 ìêì
èëè ìåíåå â âèäå ïî ñóùåñòâó ïîëíîñòüþ àìîðôíîãî ñïëàâà ïóòåì ïîâûøåíè  ñêîðîñòè
îõëàæäåíè  ðàñïëàâëåííîãî ñïëàâà íà êîíå÷íûå ìàãíèòíûå ñâîéñòâà ñëàáî âëè þò êàêèå-
ëèáî èçìåíåíè  òîëùèíû áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà.
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Àâòîðû äàííîãî èçîáðåòåíè  óñòàíîâèëè è ýêñïåðèìåíòàëüíûì îáðàçîì ïîäòâåðäèëè,
÷òî ïðè âûòàëêèâàíèè, áûñòðîì îõëàæäåíèè è îòâåðæäåíèè ñ ïðèìåíåíèåì èçâåñòíîé
ìàøèíû äë  âûòàëêèâàíè  íà âðàùàþùèéñ  âàëîê ðàñïëàâëåííîãî ñïëàâà, èìåþùåãî
ñîñòàâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , ñêîðîñòü ïîäà÷è ðàñïëàâà â åäèíèöó âðåìåíè íå  âë åòñ  ïîñòî ííîé è
âàðüèðóåòñ  ñî âðåìåíåì, à äîñòèãàåìà  ñêîðîñòü îõëàæäåíè  ñóùåñòâåííî ìåí åòñ  â
çàâèñèìîñòè îò ìåñòîíàõîæäåíè  ïîëó÷àåìîãî áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà â òîíêîé
ïîëîñå. Òàêèì îáðàçîì, ïîäîáíûé áûñòðîîòâåðæäåííûé ñïëàâ èìååò íåðàâíîìåðíóþ
ñòðóêòóðó. Â äàííîì ñëó÷àå ìàãíèòíûé ïîðîøîê, ïîëó÷àåìûé â ðåçóëüòàòå èçìåëü÷åíè 
òàêîãî ñïëàâà, òàêæå èìååò íåðàâíîìåðíûå ìàãíèòíûå ñâîéñòâà. È ìàãíèò, èçãîòîâëåííûé
èç òàêîãî ìàãíèòíîãî ïîðîøêà, âêëþ÷àåò â ñåá  ÷àñòèöû ïîðîøêà, èìåþùèå áîëåå ñëàáûå
ìàãíèòíûå ñâîéñòâà. Ñëåäîâàòåëüíî, îáùèå ñâîéñòâà ïîëó÷àåìîãî ìàãíèòà óõóäøàþòñ  èç-
çà òàêèõ ÷àñòèö ïîðîøêà áîëåå íèçêîãî êà÷åñòâà.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè äë  ïîëó÷åíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà, èìåþùåãî ñîñòàâ â
ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçëè÷íûìè ïðåäïî÷òèòåëüíûìè âàðèàíòàìè îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , ïðèìåí þò èçâåñòíóþ ìàøèíó äë  âûòàëêèâàíè  ðàñïëàâà íà âðàùàþùèéñ 
âàëîê, òî â òàêîì ñëó÷àå ê ðàñïëàâó, ïðîõîä ùåìó ÷åðåç î÷åíü óçêîå îòâåðñòèå ñîïëà,
ïîñòî ííî ïðèêëàäûâàåòñ  âûñîêîå äàâëåíèå. Îäíàêî â äàííîì ñëó÷àå òî÷íîå
ðåãóëèðîâàíèå ïðèêëàäûâàåìîãî äàâëåíè  çàòðóäíèòåëüíî. Êðîìå òîãî, ñïëàâ, âåðî òíî,
èñïûòûâàåò ñèëüíîå ñîïðîòèâëåíèå âíóòðåííåé ñòåíû óçêîãî îòâåðñòè  ñîïëà, òàêèì
îáðàçîì ñóùåñòâåííî èçìåí   ñêîðîñòü èëè ðàñõîä âûòàëêèâàåìîãî ðàñïëàâà.

Â îòëè÷èå îò âûøåîïèñàííîãî ñïîñîáà â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì
îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ðàñïëàâ ìîæåò áûòü ïîäâåðãíóò ñïð ìëåíèþ íà
íàêëîííîé, íàïðàâë þùåé ðàñïëàâ ïîâåðõíîñòè, à çàòåì ìîæåò áûòü ïîäàí íà
îõëàæäàþùèé âàëîê ÷åðåç òðóá÷àòîå îòâåðñòèå, èìåþùåå â íèæíåé ÷àñòè îòíîñèòåëüíî
áîëüøóþ ïëîùàäü ñå÷åíè . Ñîîòâåòñòâåííî íåñìîòð  íà îòñóòñòâèå èçáûòî÷íîãî äàâëåíè 
(ò.å. â òîì ñëó÷àå, êîãäà ðàñïëàâ òå÷åò òîëüêî ïîä äåéñòâèåì ãðàâèòàöèîííîé ñèëû)
ðàñïëàâ ìîæåò áûòü ïîäàí íà ïîâåðõíîñòü âàëêà ñ áîëüøèì êèíåòè÷åñêèì ìîìåíòîì ïî
ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûì ñïîñîáîì ëåíòî÷íîãî ëèòü . Â ðåçóëüòàòå ñòåïåíü êîíòàêòà ìåæäó
ðàñïëàâîì è ïîâåðõíîñòüþ âàëêà óâåëè÷èâàåòñ , è ãàç ñ ìåíüøåé âåðî òíîñòüþ
àáñîðáèðóåòñ  â çàçîðå ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ âàëêà è ðàñïëàâîì, òàêèì îáðàçîì ïðèâîä  ê
áîëåå ðàâíîìåðíîìó îõëàæäåíèþ ðàñïëàâà. Êðîìå òîãî, ïîñêîëüêó êèíåòè÷åñêèé ìîìåíò
ðàñïëàâà ïî÷òè ïîñòî íåí è íåèçìåíåí, òî ïîëó÷àåìûé áûñòðîîòâåðæäåííûé ñïëàâ ìîæåò
èìåòü ðàâíîìåðíóþ òîëùèíó è ãîìîãåííóþ ñòðóêòóðó. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîëó÷àåìûé ìàãíèò
òàêæå ìîæåò èìåòü óëó÷øåííûå ñâîéñòâà.

Íèæå ïðåäïî÷òèòåëüíûå âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îïèñàíû ñî
ññûëêîé íà ïðèëàãàåìûå ÷åðòåæè.

Â äàííîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåí þò ìàøèíó äë 
áûñòðîãî îõëàæäåíè  ðàñïëàâà, íàïðèìåð, ïðåäñòàâëåííóþ íà ôèã.3. Ìàøèíó äë 
áûñòðîãî îõëàæäåíè  ðàñïëàâà, ïîêàçàííóþ íà ôèã.3, ïðåäïî÷òèòåëüíî óñòàíàâëèâàþò â
òàêîì ïðîñòðàíñòâå (ê ïðèìåðó, êàìåðå), â êîòîðîì ìîæåò áûòü ñîçäàí âàêóóì èëè
èíåðòíà  àòìîñôåðà ñ ïîíèæåííûì äàâëåíèåì.

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.3, ìàøèíà äë  áûñòðîãî îõëàæäåíè  ðàñïëàâà ïðåäïî÷òèòåëüíî
âêëþ÷àåò â ñåá  ïëàâèëüíûé òèãåëü 21 äë  ïëàâëåíè  ìàòåðèàëà ñïëàâà, îõëàæäàþùèé
âàëîê 23 äë  áûñòðîãî îõëàæäåíè  è îòâåðæäåíè  ðàñïëàâëåííîãî ñïëàâà 22, âûëèâàåìîãî
èç ïëàâèëüíîãî òèãë  21, è æåëîá (èëè ïðîìåæóòî÷íîå ðàçëèâî÷íîå óñòðîéñòâî) 24 â
êà÷åñòâå íàïðàâë þùåãî ðàñïëàâ ýëåìåíòà äë  íàïðàâëåíè  ðàñïëàâëåííîãî ñïëàâà 22 èç
ïëàâèëüíîãî òèãë  21 íà îõëàæäàþùèé âàëîê 23. Æåëîá 24 íà êîíöå (èëè â íèæíåé ñâîåé
÷àñòè) ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò ð ä òðóá÷àòûõ îòâåðñòèé 24à.

Ïëàâèëüíûé òèãåëü 21 ìîæåò âûëèâàòü ðàñïëàâ 22, ïîëó÷àåìûé ïëàâëåíèåì ìàòåðèàëà
ñïëàâà, íà æåëîá 24 ñ ïî ñóùåñòâó ïîñòî ííîé ñêîðîñòüþ. Òàêóþ ñêîðîñòü âûëèâàíè 
óñòàíàâëèâàþò ïðîèçâîëüíî, íàïðèìåð, óïðàâë   íàêëîíîì ïëàâèëüíîãî òèãë  21.

Íàðóæíà  ïåðèôåðèéíà  ïîâåðõíîñòü îõëàæäàþùåãî âàëêà 23 ïðåäïî÷òèòåëüíî
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èçãîòîâëåíà èç õîðîøåãî ïðîâîäíèêà òåïëà (ê ïðèìåðó, ìåäè). Âàëîê 23 ïðåäïî÷òèòåëüíî
ìîæåò èìåòü íàðóæíûé äèàìåòð îò îêîëî 20 ñì äî îêîëî 100 ñì è øèðèíó îò îêîëî 15 ñì
äî îêîëî 100 ñì. Âàëîê 23 ìîæåò âðàùàòüñ  ïðè ïîìîùè ýëåêòðîäâèãàòåë  (íå ïîêàçàí) ñ
ïðåäâàðèòåëüíî çàäàííîé ñêîðîñòüþ âðàùåíè . Óïðàâë   äàííîé ñêîðîñòüþ âðàùåíè ,
ïðîèçâîëüíî óñòàíàâëèâàþò ïåðèôåðèéíóþ ñêîðîñòü îõëàæäàþùåãî âàëêà 23. Â
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îõëàæäàþùèé âàëîê 23 ïðåäïî÷òèòåëüíî îõëàæäàþò èçíóòðè
âîäîé. Ñêîðîñòü îõëàæäåíè , îáåñïå÷èâàåìà  òàêîé ìàøèíîé äë  áûñòðîãî îõëàæäåíè 
ðàñïëàâà, ìîæåò, ê ïðèìåðó, áûòü îòðåãóëèðîâàíà â èíòåðâàëå, ñîñòàâë þùåì îò îêîëî
10 2° Ñ/ñ äî îêîëî 8× 104° Ñ/ñ ïóòåì ïîäáîðà ïîäõîä ùåé ñêîðîñòè âðàùåíè 
îõëàæäàþùåãî âàëêà 23.

Æåëîá 24, èçãîòîâëåííûé, íàïðèìåð, èç êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ìîæåò ñïð ìë òü
ïîòîê ðàñïëàâà 22, íåïðåðûâíî âûëèâàåìûé èç ïëàâèëüíîãî òèãë  21 ñ çàäàííîé
ñêîðîñòüþ, ñíèæà  ñêîðîñòü ïîòîêà ðàñïëàâà 22 äî òàêîé ñòåïåíè, ÷òîáû âðåìåííî
ñäåðæèâàòü ïîòîê ðàñïëàâà 22. Óãîë íàêëîíà β , îáðàçóåìûé íàïðàâë þùåé ðàñïëàâ
ïîâåðõíîñòüþ æåëîáà 24 ïî îòíîøåíèþ ê ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñîñòàâë åò îò îêîëî 5 ãðàäóñîâ äî îêîëî 70 ãðàäóñîâ. Ïðè÷èíà çàêëþ÷àåòñ  â ñëåäóþùåì.
Â ÷àñòíîñòè, åñëè óãîë íàêëîíà β ñîñòàâë åò ìåíåå ïðèáëèçèòåëüíî 5 ãðàäóñîâ, òî
ðàñïëàâ 22 íå ìîæåò òå÷ü ïî íàïðàâë þùåé ïîâåðõíîñòè íàñòîëüêî "ãëàäêî" (ëîìèíàðíî),
÷òîáû îáåñïå÷èâàòü ïîñòî ííûé êèíåòè÷åñêèé ìîìåíò ðàñïëàâà 22, âûõîä ùåãî ÷åðåç
òðóá÷àòîå îòâåðñòèå 24à. Òàêèì îáðàçîì, æåëàòåëüíà  ðàâíîìåðíà  ñòðóêòóðà
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà íå ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà. Îäíàêî, åñëè óãîë
íàêëîíà β áîëüøå ïðèáëèçèòåëüíî 70 ãðàäóñîâ, òî ïîòîê ðàñïëàâà 22, ñòåêàþùèé ïî
íàïðàâë þùåé ïîâåðõíîñòè, ñòàíåò òóðáóëåíòíûì, òåì ñàìûì äåëà  íåâîçìîæíûì
ïîñòî ííîå îáðàçîâàíèå ïóäëèíãîâîé êðèöû íà îõëàæäàþùåì âàëêå 23 è âûçûâà 
ðàçáðûçãèâàíèå ðàñïëàâà. Óãîë íàêëîíà β áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò îêîëî 10
ãðàäóñîâ äî îêîëî 60 ãðàäóñîâ, à åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò îêîëî 15 ãðàäóñîâ äî
îêîëî 50 ãðàäóñîâ.

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.3, óãîë, îáðàçóåìûé ìåæäó âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòüþ è ëèíèåé,
ñîåäèí þùåé òî÷êó íà ïîâåðõíîñòè îõëàæäàþùåãî âàëêà 23, â êîòîðîé ðàñïëàâ 22
êîíòàêòèðóåò ñ îõëàæäàþùèì âàëêîì 23 â ïåðâûé ðàç (âïîñëåäñòâèè íàçûâàåìóþ
"íà÷àëüíîé òî÷êîé êîíòàêòà"), è îñü âðàùåíè  îõëàæäàþùåãî âàëêà 23, â äàííîì îïèñàíèè
îáîçíà÷åí êàê α . Åñëè α =0 ãðàäóñîâ, òî íà÷àëüíà  òî÷êà êîíòàêòà ðàñïîëîæåíà â
âåðøèíå ïîâåðõíîñòè âàëêà. Â äàëüíåéøåé ÷àñòè îïèñàíè  óãîë α áóäåò ñ÷èòàòüñ 
ïîëîæèòåëüíûì, åñëè íà÷àëüíà  òî÷êà êîíòàêòà ðàñïîëîæåíà äî âåðøèíû ïîâåðõíîñòè
âàëêà â íàïðàâëåíèè âðàùåíè  âàëêà (ò.å. ñìåùåíà â ïðîòèâîïîëîæíîì âðàùåíèþ âàëêà
íàïðàâëåíèè), è áóäåò ñ÷èòàòüñ  îòðèöàòåëüíûì, åñëè íà÷àëüíà  òî÷êà êîíòàêòà
ðàñïîëîæåíà ïîñëå âåðøèíû ïîâåðõíîñòè âàëêà â íàïðàâëåíèè åãî âðàùåíè  (ò.å.
ñìåùåíà â íàïðàâëåíèè âðàùåíè ). Åñëè óãîë α îòðèöàòåëüíûé, òî íà îõëàæäàþùåì âàëêå
23 íå îáðàçóåòñ  ïóäëèíãîâîé êðèöû, à ðàñïëàâ íà÷èíàåò ðàçáðûçãèâàòüñ . Òàêèì
îáðàçîì, ðàñïëàâ íå ìîæåò áûòü êàê ñëåäóåò áûñòðî îõëàæäåí è îòâåðæäåí. Òåì íå ìåíåå,
åñëè óãîë α ñîñòàâë åò áîëåå ïðèáëèçèòåëüíî 80 ãðàäóñîâ, òî ðàñïëàâ íå ìîæåò
óäåðæèâàòüñ  íà îõëàæäàþùåì âàëêå 23, à âìåñòî ýòîãî êàïàåò ñ íåãî. Òàêèì îáðàçîì,
ðàñïëàâ òàêæå íå ìîæåò áûòü áûñòðî îõëàæäåí è îòâåðæäåí. Ñ ó÷åòîì âûøåèçëîæåííûõ
ñîîáðàæåíèé óãîë α ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò îêîëî 0 ãðàäóñîâ äî îêîëî 80
ãðàäóñîâ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò îêîëî 2 ãðàäóñîâ äî îêîëî 60 ãðàäóñîâ, à åùå áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò îêîëî 2 ãðàäóñîâ äî îêîëî 45 ãðàäóñîâ. Åñëè çíà÷åíèå
óãëà α ïîäïàäàåò ïîä ëþáîé èç óêàçàííûõ ïðåäïî÷òèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ, òî äëèíà
êîíòàêòíîãî ó÷àñòêà, íà êîòîðîì ïðîèñõîäèò êîíòàêò ðàñïëàâà ñ îõëàæäàþùèì âàëêîì
(íàçûâàåìà  â äàëüíåéøåì "êîíòàêòíîé äëèíîé"), ìîæåò ñîñòàâë òü ïî ìåíüøåé ìåðå
îêîëî 10 ìì.

Ôèã.4À èëëþñòðèðóåò áîëåå ïîäðîáíóþ ïðåäïî÷òèòåëüíóþ êîíñòðóêöèþ æåëîáà 24,
ïðèìåíèìîãî â äàííîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå. Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.4À, æåëîá 24
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ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëþ÷àåò â ñåá  ðàçëèâî÷íûé ýëåìåíò 240, êîòîðûé ìîæåò áûòü
óñòàíîâëåí íà è ñí ò ñ êîíöà (èëè íèæíåé ÷àñòè) æåëîáà 24, óñòàíîâëåííîãî òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû åãî ëèöåâà  ñòîðîíà áûëà îáðàùåíà ê âíåøíåé ïåðèôåðèéíîé
ïîâåðõíîñòè îõëàæäàþùåãî âàëêà 23. Â äàííîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ðàçëèâî÷íûé
ýëåìåíò 240 ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëþ÷àåò â ñåá  òðè òðóá÷àòûõ îòâåðñòè  24à,
ðàñïîëîæåííûõ ÷åðåç ðàâíûå èíòåðâàëû W. Â äàííîì îïèñàíèè èíòåðâàë W îçíà÷àåò
ðàññòî íèå ìåæäó öåíòðàìè äâóõ ñîñåäíèõ òðóá÷àòûõ îòâåðñòèé 24à. Èíòåðâàë W ìåæäó
òðóá÷àòûìè îòâåðñòè ìè 24à ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò îêîëî 10 ìì äî îêîëî 50 ìì,
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò îêîëî 15 ìì äî îêîëî 40 ìì. Â äàííîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì
âàðèàíòå èíòåðâàë W ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îêîëî 30 ìì.

Ôèã.4Â ïðåäñòàâë åò ñîáîé âèä â ðàçðåçå æåëîáà 24, ïîêàçàííîãî íà ôèã.4À. Êàê
ïîêàçàíî íà ôèã.4Â, ðàçëèâî÷íûé ýëåìåíò 240 ìîæåò áûòü ïðèêðåïëåí ê íàïðàâë þùåé
ïîâåðõíîñòè æåëîáà 24 è óäàëåí ñ íåå. Â äàííîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå â òàêîì
çàìåí åìîì æåëîáå 24 ïðåäóñìîòðåíû òðóá÷àòûå îòâåðñòè  24à. Ñîîòâåòñòâåííî, äàæå
åñëè òðóá÷àòûå îòâåðñòè  24à çàñîð þòñ  (çàáèâàþòñ ) ðàñïëàâîì, òî íåò íåîáõîäèìîñòè
çàìåí òü öåëèêîì æåëîá 24, íóæíî òîëüêî çàìåíèòü ðàçëèâî÷íûé ýëåìåíò 240.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íèêîèì îáðàçîì íå îãðàíè÷åíî æåëîáîì,
èìåþùèì óêàçàííóþ êîíñòðóêöèþ. Íàïðèìåð, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.4Ñ, æåëîá 24 ìîæåò
âêëþ÷àòü â ñåá  íàïðàâë þùèé ó÷àñòîê 24b äë  ñêîëüæåíè  ïî íåìó ðàçëèâî÷íîãî
ýëåìåíòà 240. Ïðè èñïîëüçîâàíèè æåëîáà 24, ïîêàçàííîãî íà ôèã.4Ñ, ðàçëèâî÷íûé
ýëåìåíò 240 ìîæåò áûòü ïðèêðåïëåí è ñí ò ñ æåëîáà 24 â íàïðàâëåíèè, ïî ñóùåñòâó
ïåðïåíäèêóë ðíîì íàïðàâëåíèþ òå÷åíè  ðàñïëàâà (ò.å. ïî ñóùåñòâó ïàðàëëåëüíî îñè
âðàùåíè  îõëàæäàþùåãî âàëêà).

Òðóá÷àòûå îòâåðñòè  24à íå îá çàòåëüíî äîëæíû áûòü ïð ìûìè, îíè òàêæå ìîãóò áûòü
èçîãíóòûìè. Âíóòðåííèé äèàìåòð òðóá÷àòûõ îòâåðñòèé 24à òàêæå ìîæåò íå áûòü
ïîñòî ííûì, à ìîæåò ïîñòåïåííî óìåíüøàòüñ  â íàïðàâëåíèè òå÷åíè  ðàñïëàâà. Îäíàêî â
ëþáîì ñëó÷àå òðóá÷àòûå îòâåðñòè  24à äîëæíû èìåòü ôîðìó, ñâîä ùóþ òóðáóëåíòíîñòü ê
ìèíèìóìó.

Òðóá÷àòûå îòâåðñòè  24à ïðåäïî÷òèòåëüíî èìåþò â íèæíåé ÷àñòè ïîäõîä ùóþ ïëîùàäü
ñå÷åíè . Åñëè ïðè ïîëó÷åíèè áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà äë  íàíîêîìïîçèòíîãî ìàãíèòà,
èìåþùåãî âûøåóêàçàííûé ñîñòàâ, ïëîùàäü ñå÷åíè  òðóá÷àòûõ îòâåðñòèé 24à ïðåâûøàåò
ïðèáëèçèòåëüíî 0,5 ñì2, òî ðàñïëàâ 22 âûòàëêèâàåòñ  ñî ñëèøêîì âûñîêîé ñêîðîñòüþ
(ðàñõîäîì), òàêèì îáðàçîì çàòðóäí   ïîñòî ííîå îáðàçîâàíèå ïóäëèíãîâîé êðèöû íà âàëêå
23 è, âîçìîæíî, âûçûâà  ðàçáðûçãèâàíèå ðàñïëàâà. Â òàêîì ñëó÷àå ðàñïëàâ íå ìîæåò áûòü
áûñòðî îõëàæäåí è îòâåðæäåí êàê ïîëàãàåòñ . È íàîáîðîò, åñëè ïëîùàäü ñå÷åíè 
òðóá÷àòûõ îòâåðñòèé 24à ñîñòàâë åò ìåíåå ïðèáëèçèòåëüíî 0,02 ñì2, òî ñêîðîñòü ïîäà÷è
îõëàæäàåìîãî ðàñïëàâà â åäèíèöó âðåìåíè âåñüìà íåâåëèêà, ê ïðèìåðó, îêîëî 1,5 êã/ìèí.
Â òàêîì ñëó÷àå íå òîëüêî ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñ  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, íî è ñòðóêòóðà
ïîëó÷àåìîãî áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà áóäåò âêëþ÷àòü ïî ìåíüøåé ìåðå îêîëî 50 îá.%
àìîðôíûõ ôàç. Ýòî âûçîâåò íåêîòîðîå óõóäøåíèå ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ êîíå÷íîãî ïðîäóêòà â
âèäå ïîñòî ííîãî ìàãíèòà. Ââèäó èçëîæåííûõ ñîîáðàæåíèé òðóá÷àòûå îòâåðñòè  (ò.å.
êàíàëû ðàçëèâêè) 24à ïðåäïî÷òèòåëüíî èìåþò ïëîùàäü ñå÷åíè  îò îêîëî 0,02 ñì2 äî
îêîëî 0,5 ñì2. Ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìà  ïëîùàäü ñå÷åíè  áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñîñòàâë åò îêîëî 0,03 ñì2, à åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îêîëî 0,05 ñì2. Ïðè ýòîì
ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìà  ïëîùàäü ñå÷åíè  ìîæåò ñîñòàâë òü îêîëî 0,2 ñì2 è òàêæå ìîæåò
ñîñòàâë òü îêîëî 0,15 ñì2.

Ñ öåëüþ äàëüíåéøåãî ïîâûøåíè  ñêîðîñòè ïîäà÷è îõëàæäàåìîãî ðàñïëàâà â åäèíèöó
âðåìåíè ìîæåò áûòü ïðåäóñìîòðåíî ÷åòûðå è áîëåå òðóá÷àòûõ îòâåðñòèé 24à. Â ëþáîì
ñëó÷àå ïðåäïî÷òèòåëüíî íàëè÷èå ð äà òðóá÷àòûõ îòâåðñòèé 24à. Ýòî íåîáõîäèìî äë  òîãî,
÷òî äàæå åñëè êàæäîå èç òàêèõ òðóá÷àòûõ îòâåðñòèé 24à èìååò îòíîñèòåëüíî íåáîëüøóþ
ïëîùàäü ñå÷åíè , òî îáùà  ñêîðîñòü îáðàáîòêè â òàêîì ñëó÷àå ìîæåò èìåòü äîñòàòî÷íî
âûñîêèé óðîâåíü. Èíûìè ñëîâàìè, ïðè íàëè÷èè ëèøü îäíîãî èëè äâóõ òðóá÷àòûõ îòâåðñòèé
24à êàæäîå èç òàêèõ òðóá÷àòûõ îòâåðñòèé èìååò îòíîñèòåëüíî áîëüøóþ ïëîùàäü ñå÷åíè 
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(ê ïðèìåðó, ïî ìåíüøåé ìåðå îêîëî 0,07 ñì2).
Â äàííîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ðàñïëàâ 22, âûëèòûé íà æåëîá 24, ïîäâåðãàåòñ 

êîíòàêòó ñ îõëàæäàþùèì âàëêîì 23, ïðîõîä  ÷åðåç òðè òðóá÷àòûå îòâåðñòè  24à. Òàêèì
îáðàçîì, òðè ïîòîêà ðàñïëàâà 22 ñðàçó ïîñëå êîíòàêòà ñ îõëàæäàþùèì âàëêîì 23 äâèæóòñ 
íà âíåøíåé ïåðèôåðèéíîé ïîâåðõíîñòè, áûñòðî îõëàæäàþòñ  è îòâåðæäàþòñ 
âðàùàþùèìñ  îõëàæäàþùèì âàëêîì 23.

Ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíè  òóðáóëåíòíîñòè ïîòîêà ðàñïëàâà, ñïð ìëåííîãî â ðåçóëüòàòå
ñòåêàíè  ïî íàïðàâë þùåé ïîâåðõíîñòè æåëîáà 24, òðóá÷àòûå îòâåðñòè  24à
ïðåäïî÷òèòåëüíî èìåþò äëèíó ïî ìåíüøåé ìåðå îêîëî 0,5 ìì. Îäíàêî, åñëè òðóá÷àòûå
îòâåðñòè  24à èìåþò ñëèøêîì áîëüøóþ äëèíó, òî ÷àñòü ðàñïëàâà 22 ìîæåò ïîäâåðãíóòüñ 
îõëàæäåíèþ è îòâåðæäåíèþ âíóòðè òðóá÷àòûõ îòâåðñòèé 24à, òàêèì îáðàçîì, âîçìîæíî,
çàñîð   òðóá÷àòûå îòâåðñòè  24à ñïëàâîì. Ïî ýòîé ïðè÷èíå òðóá÷àòûå îòâåðñòè  24à
ïðåäïî÷òèòåëüíî èìåþò äëèíó íå áîëåå îêîëî 50 ìì.

Ðàññòî íèå ìåæäó íèæíåé ÷àñòüþ òðóá÷àòûõ îòâåðñòèé 24à è ïîâåðõíîñòüþ
îõëàæäàþùåãî âàëêà 23 òàêæå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò îêîëî 1 ìì äî îêîëî 50 ìì.
Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîñëå âûõîäà ðàñïëàâà 22 èç òðóá÷àòûõ îòâåðñòèé 24à è äî
òîãî, êàê ðàñïëàâ 22 âñòóïèò â êîíòàêò ñ îõëàæäàþùèì âàëêîì 23, ïîâåðõíîñòíûé ó÷àñòîê
ðàñïëàâà 22 îòäàåò íåêîòîðóþ ÷àñòü ñâîåãî òåïëà îõëàæäàþùåé àòìîñôåðå è ìîæåò
÷àñòè÷íî çàòâåðäåòü. Â òàêîì ñëó÷àå çàòâåðäåâøà  ÷àñòü ïîâåðõíîñòè ðàñïëàâà èãðàåò
ðîëü ñâîåãî ðîäà öèëèíäðè÷åñêîãî ýëåìåíòà ñ òðóá÷àòûì îòâåðñòèåì (íàçûâàåìîãî â
äàëüíåéøåì "ïñåâäîòðóá÷àòûì ýëåìåíòîì"), òîíêèì ñëîåì ïîêðûâàþùåãî ïðîòåêàþùèé
÷åðåç íåãî ðàñïëàâ. Ïðè îáðàçîâàíèè ïñåâäîòðóá÷àòîãî ýëåìåíòà âîçíèêàåò ýôôåêò
óäëèíåíè  òðóá÷àòûõ îòâåðñòèé 24à è æåëîáà 24. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ðàññòî íèå ìåæäó
íèæíåé ÷àñòüþ òðóá÷àòûõ îòâåðñòèé 24à è ïîâåðõíîñòüþ îõëàæäàþùåãî âàëêà 23
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îêîëî 3 ìì èëè áîëåå òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñóùåñòâåííà 
äëèíà òðóá÷àòûõ îòâåðñòèé 24à âõîäèëà â ïðåäïî÷òèòåëüíûé èíòåðâàë, ñîñòàâë þùèé îò
îêîëî 0,5 ìì äî îêîëî 30 ìì.

Òàêîé ïñåâäîòðóá÷àòûé ýëåìåíò ñ òðóá÷àòûì îòâåðñòèåì îáðàçóåòñ  ïîñëå îõëàæäåíè 
è îòâåðæäåíè  àòìîñôåðíûì ãàçîì ïîâåðõíîñòíîé ÷àñòè ðàñïëàâà, âûïóùåííîãî èç
òðóá÷àòîãî îòâåðñòè  24à æåëîáà 24. Îäíàêî ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì ïñåâäîòðóá÷àòûé
ýëåìåíò âñåãäà íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ òåêóùèì ïîòîêîì ðàñïëàâà è íàãðåâàåòñ  èì äî
âûñîêîé òåìïåðàòóðû, ïîýòîìó îí íå âñåãäà ïîëíîñòüþ îòâåðæäåí è ïî ìåíüøåé ìåðå
÷àñòü åãî ìîæåò íàõîäèòüñ  â ðàñïëàâëåííîì ñîñòî íèè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå "îòâåðæäåííîå"
ñîñòî íèå ïñåâäîòðóá÷àòîãî ýëåìåíòà â øèðîêîì ñìûñëå îçíà÷àåò â äàííîì îïèñàíèè
ñîñòî íèå òðóá÷àòîãî ýëåìåíòà ñ æåñòêîñòüþ, äîñòàòî÷íîé äë  òîãî, ÷òîáû
êîíòðîëèðîâàòü ïîòîê ðàñïëàâà, ïîäàâàåìûé íà îõëàæäàþùèé âàëîê. Òàêèì îáðàçîì, äàæå
åñëè òðóá÷àòûé ýëåìåíò íàõîäèòñ  â "îòâåðæäåííîì" ñîñòî íèè, òî îí íå îá çàòåëüíî
îòâåðæäåí ïîëíîñòüþ.

Òàêîé ïñåâäîòðóá÷àòûé ýëåìåíò, ïîëó÷àåìûé â ðåçóëüòàòå åñòåñòâåííîãî îòâåðæäåíè 
ðàñïëàâà, ìîæåò áûòü çàìåùåí ðàçëèâî÷íûì ýëåìåíòîì, èìåþùèì òðóá÷àòîå îòâåðñòèå
äîñòàòî÷íîé äëèíû (ê ïðèìåðó, îêîëî 20 ìì èëè áîëåå). Îäíàêî â òîì ñëó÷àå, åñëè
òðóá÷àòîå îòâåðñòèå  âë åòñ  óçêèì, îòíîñèòåëüíî äëèííîå òðóá÷àòîå îòâåðñòèå ìîæåò
áûòü çàñîðåíî ðàñïëàâîì. Òåì íå ìåíåå, åñëè ïðîöåññ áûñòðîãî îõëàæäåíè 
îñóùåñòâë þò ïðè óêîðî÷åííîì ðàññòî íèè ìåæäó êîíöîì òðóá÷àòîãî îòâåðñòè  è
ïîâåðõíîñòüþ îõëàæäàþùåãî âàëêà (ò.å. íå ïîçâîë   ïñåâäîòðóá÷àòîìó ýëåìåíòó,
ïîëó÷àåìîìó â ðåçóëüòàòå åñòåñòâåííîãî îòâåðæäåíè  ðàñïëàâà, ñóùåñòâåííî
óâåëè÷èâàòü ñâîþ äëèíó), ýòî ìîæåò âîñïðåï òñòâîâàòü ïîñòî ííîìó è ëåãêîìó
îáðàçîâàíèþ ïóäëèíãîâîé êðèöû íà îõëàæäàþùåì âàëêå. Ýòî, âåðî òíî, ïðîèñõîäèò
ïîòîìó, ÷òî ýôôåêòèâíà  äëèíà òðóá÷àòîãî îòâåðñòè , âêëþ÷à  äëèíó äîïîëíèòåëüíîãî
ïñåâäîòðóá÷àòîãî ýëåìåíòà, ìåíüøå äîñòàòî÷íîé äëèíû, è â ýòîì ñëó÷àå ïðîèñõîäèò
íàðóøåíèå ïîòîêà ðàñïëàâà. Ââèäó âûøåèçëîæåííûõ ñîîáðàæåíèé, ïðîöåññ îõëàæäåíè 
ðàñïëàâà ïðåäïî÷òèòåëüíî íà÷èíàþò ïðè ðàññòî íèè ìåæäó êîíöîì èñõîäíîãî òðóá÷àòîãî
îòâåðñòè  è ïîâåðõíîñòüþ îõëàæäàþùåãî âàëêà, ñîñòàâë þùåì ïî ìåíüøåé ìåðå îêîëî 5
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ìì (áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî ìåíüøåé ìåðå îêîëî 10 ìì). Çàòåì ýôôåêòèâíóþ äëèíó
òðóá÷àòîãî îòâåðñòè  ïðåäïî÷òèòåëüíî óâåëè÷èâàþò äî âåëè÷èíû, ñîñòàâë þùåé îò îêîëî
7 ìì äî îêîëî 50 ìì, óäëèí   ïñåâäîòðóá÷àòûé ýëåìåíò.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè îáåñïå÷åíèè ð äà çîí êîíòàêòà ðàñïëàâà (èëè çîí
îõëàæäåíè  ðàñïëàâà) íà âíåøíåé ïåðèôåðèè îõëàæäàþùåãî âàëêà 23 çà ñ÷åò íàëè÷è 
íåñêîëüêèõ òðóá÷àòûõ îòâåðñòèé 24à, êàê â äàííîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå, êàæäûé èç
ïîëó÷àåìûõ ïîòîêîâ ðàñïëàâà ìîæåò áûòü ïîäâåðãíóò îõëàæäåíèþ ïðè ïî ñóùåñòâó
îäèíàêîâûõ óñëîâè õ, ïðè ýòîì ðàñïëàâ ïîäàþò íà îõëàæäàþùèé âàëîê 23 ñ ïîâûøåííîé
ñêîðîñòüþ ïîäà÷è â åäèíèöó âðåìåíè. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèòóàöèåé, êîãäà ðàñïëàâ ïîäàþò íà
îäíó çîíó îõëàæäàþùåãî âàëêà 23 ñ äîâîëüíî áîëüøîé ñêîðîñòüþ, ïîâûøåíèå
òåìïåðàòóðû îõëàæäàþùåãî âàëêà 23 ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî ñíèæåíî, ïðè ýòîì
îõëàæäàþùà  ñïîñîáíîñòü îõëàæäàþùåãî âàëêà 23 ìîæåò ïîääåðæèâàòüñ  íà äîñòàòî÷íî
âûñîêîì óðîâíå. Â ðåçóëüòàòå, äàæå ïðè ïîëó÷åíèè áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà
òîëùèíîé áîëåå îêîëî 50 ìêì êîëåáàíè  åãî òîëùèíû ìîãóò áûòü ñâåäåíû ê ìèíèìóìó.
Àëüòåðíàòèâíî, ð ä æåëîáîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî òðóá÷àòîå
îòâåðñòèå, ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí íàä îäíèì îõëàæäàþùèì âàëêîì òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
ïîëó÷èòü íåñêîëüêî çîí êîíòàêòà ñïëàâà íà îäíîì è òîì æå îõëàæäàþùåì âàëêå.

Êðîìå òîãî, æåëîá 24 ìîæåò òàêæå ðåãóëèðîâàòü òåìïåðàòóðó ðàñïëàâà 22, ïîäàâàåìîãî
íà îõëàæäàþùèé âàëîê 23. Òåìïåðàòóðà ðàñïëàâà 22 íà æåëîáå 24 ïðåäïî÷òèòåëüíî âûøå,
÷åì åãî òåìïåðàòóðà ëèêâèäóñà, ïðèáëèçèòåëüíî íà 100° Ñ èëè áîëåå. Ýòî íåîáõîäèìî
ïîòîìó, ÷òî åñëè òåìïåðàòóðà ðàñïëàâà 22 ñëèøêîì íèçêà, òî ìîãóò îáðàçîâûâàòüñ  è
îñòàâàòüñ  â áûñòðîîòâåðæäåííîì ñïëàâå èñõîäíûå êðèñòàëëû, âëè þùèå íà ñâîéñòâà
ïîëó÷àåìîãî áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà. Òåìïåðàòóðîé ðàñïëàâà â æåëîáå 24
óïðàâë þò ïóòåì ðåãóëèðîâàíè  òåìïåðàòóðû ðàñïëàâà, âûëèâàåìîãî èç ïëàâèëüíîãî
òèãë  21 íà æåëîá 24, èëè, ê ïðèìåðó, òåïëîåìêîñòè ñàìîãî æåëîáà 24. Ïðè
íåîáõîäèìîñòè ñïåöèàëüíî äë  äàííîé öåëè ìîæåò áûòü ïðåäóñìîòðåí íàãðåâàòåëü
æåëîáà (íå ïîêàçàí). Ñ öåëüþ ìèíèìèçàöèè ñíèæåíè  òåìïåðàòóðû ðàñïëàâà íà æåëîáå 24
ïîòîê ðàñïëàâà íà æåëîáå ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò îòíîñèòåëüíî êîðîòêóþ äëèíó. Â
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå òàêà  äëèíà ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò îêîëî 3 ñì äî
îêîëî 20 ñì.

Ðàñïëàâëåííûé ñïëàâ îòâåðæäàåòñ  íà âíåøíåé ïåðèôåðèéíîé ïîâåðõíîñòè
îõëàæäàþùåãî âàëêà 23 â âèäå òîíêèõ ïîëîñ áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà 25, ñõîä ùèõ
âñêîðå ñ îõëàæäàþùåãî âàëêà 23.

Äàëåå, îáðàùà ñü ê ôèã.5, óãîë, îáðàçóåìûé ìåæäó íàïðàâëåíèåì òå÷åíè  ðàñïëàâà 22,
òîëüêî ÷òî âûïóùåííîãî èç òðóá÷àòîãî îòâåðñòè  24à, è ëèíèåé, ñîåäèí þùåé öåíòð âõîäà
â òðóá÷àòîå îòâåðñòèå 24à è îñü âðàùåíè  îõëàæäàþùåãî âàëêà 23, îáîçíà÷åí â äàííîì
îïèñàíèè êàê γ . Â íèæåñëåäóþùåé ÷àñòè îïèñàíè  óãîë γ  âë åòñ  ïîëîæèòåëüíûì, åñëè
íàïðàâëåíèå òå÷åíè  ðàñïëàâà ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåíèþ âðàùåíè  îõëàæäàþùåãî
âàëêà 23, è îòðèöàòåëüíûì, åñëè íàïðàâëåíèå òå÷åíè  ðàñïëàâà ñîâïàäàåò ñ
íàïðàâëåíèåì âðàùåíè  âàëêà. Â äàííîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå
óãîë γ ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò îêîëî -20 ãðàäóñîâ äî îêîëî 40 ãðàäóñîâ. Ïðè÷èíà
çàêëþ÷àåòñ  â ñëåäóþùåì. Åñëè óãîë γ ñîñòàâë åò ìåíåå ïðèáëèçèòåëüíî -20 ãðàäóñîâ, òî
êðèöà íå îáðàçóåòñ , à ðàñïëàâ íà÷íåò ðàñïëåñêèâàòüñ  è íå ìîæåò áûòü îõëàæäåí
äîëæíûì îáðàçîì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè óãîë γ ïðåâûøàåò âåëè÷èíó îêîëî 40 ãðàäóñîâ,
òî ðàñïëàâ íå óäåðæèâàåòñ  íà âàëêå, à íà÷èíàåò êàïàòü ñ íåãî è òàêæå íå ìîæåò áûòü
îõëàæäåí äîëæíûì îáðàçîì. Ââèäó âûøåèçëîæåííûõ ñîîáðàæåíèé óãîë γ ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñîñòàâë åò îò îêîëî -15 ãðàäóñîâ äî îêîëî 30 ãðàäóñîâ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò îêîëî
-13 ãðàäóñîâ äî îêîëî 25 ãðàäóñîâ.

Ïîëó÷àåìûé â âèäå òîíêèõ ïîëîñ áûñòðîîòâåðæäåííûé ñïëàâ ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò
ñðåäíþþ òîëùèíó ñâûøå îêîëî 50 ìêì è âïëîòü äî îêîëî 150 ìêì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñòàíäàðòíîå
îòêëîíåíèå òîëùèíû áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà ìîæåò áûòü îòðåãóëèðîâàíî íà óðîâíå
îêîëî 20 ìêì èëè ìåíåå. Â ðåçóëüòàòå áûñòðîîòâåðæäåííûé ñïëàâ ìîæåò èìåòü
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ðàâíîìåðíóþ ñòðóêòóðó, è åãî ìàãíèòíûå ñâîéñòâà ìîãóò áûòü ñóùåñòâåííî óëó÷øåíû. Ïðè
íåîáõîäèìîñòè ïîëó÷åíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà ñî ñðåäíåé òîëùèíîé ìåíåå
ïðèáëèçèòåëüíî 50 ìêì ñ òàêîé ñêîðîñòüþ ïîäà÷è ðàñïëàâà, êàê ïðèáëèçèòåëüíî 1,5
êã/ìèí èëè âûøå, îõëàæäàþùèé âàëîê äîëæåí âðàùàòüñ  ñ äîâîëüíî âûñîêîé
ïåðèôåðèéíîé ñêîðîñòüþ. Â òàêîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ïî ñóùåñòâó ïîëíîñòüþ
àìîðôíûé ñïëàâ. Îäíàêî, ÷òî êàñàåòñ  íàíîêîìïîçèòíîãî ìàãíèòà, ïîëó÷àåìîãî â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ïðè
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå òàêîãî ïî ñóùåñòâó ïîëíîñòüþ àìîðôíîãî áûñòðîîòâåðæäåííîãî
ñïëàâà íàíîêîìïîçèòíà  ñòðóêòóðà ñ õîðîøèìè ìàãíèòíûìè ñâîéñòâàìè íå ìîæåò
îáðàçîâûâàòüñ  ïîñòî ííî (íåïðåðûâíî). Àâòîðû äàííîãî èçîáðåòåíè  ïðîèçâåëè îöåíêó
ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ òåðìè÷åñêè îáðàáîòàííûõ ñïëàâîâ. Â ðåçóëüòàòå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìà  ñðåäí   òîëùèíà áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îêîëî 55 ìêì, à åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îêîëî 60 ìêì.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè ïåðèôåðèéíà  ñêîðîñòü îõëàæäàþùåãî âàëêà 23 îòðåãóëèðîâàíà
òàêèì îáðàçîì, ÷òî áûñòðîîòâåðæäåííûé ñïëàâ â âèäå òîíêèõ ïîëîñ èìååò ñðåäíþþ
òîëùèíó áîëåå îêîëî 150 ìêì, òî ðàñïëàâëåííûé ñïëàâ ìîæåò áûòü íåäîñòàòî÷íî áûñòðî
îõëàæäåí (çàêàëåí) îõëàæäàþùèì âàëêîì 23. Â òàêîì ñëó÷àå áîðèäû íà îñíîâå æåëåçà,
âûäåë åìûå â ïîëó÷àåìîì áûñòðîîòâåðæäåííîì ñïëàâå, ìîãóò èìåòü ñðåäíèé ðàçìåð
êðèñòàëëè÷åñêèõ çåðåí ñâûøå ïðèáëèçèòåëüíî 50 íì, ïðè ýòîì ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà
ôàçà α -Fe ñ çåðíàìè ñëèøêîì áîëüøîãî ðàçìåðà, ñîñòàâë þùåãî îêîëî 100 íì èëè áîëåå.
Ïðè ïîëó÷åíèè ìàãíèòà â ðåçóëüòàòå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà
ñ òàêîé êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðîé îí äîëæåí èìåòü ïîíèæåííóþ êâàäðàòíîñòü ïåòëè
ñâîåé êðèâîé ðàçìàãíè÷èâàíè . Ïî ýòîé ïðè÷èíå áûñòðîîòâåðæäåííûé ñïëàâ
ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò ñðåäíþþ òîëùèíó íå áîëåå îêîëî 150 ìêì.

Âîîáùå ãîâîð , ÷åì òîëùå áûñòðîîòâåðæäåííûé ñïëàâ â âèäå òîíêèõ ïîëîñ, òåì íèæå
ñêîðîñòü îõëàæäåíè  è òåì áîëüøå ðàçìåð êðèñòàëëîâ, îáðàçîâàâøèõñ  â
áûñòðîîòâåðæäåííîì ñïëàâå. Åñëè â ñïëàâå, ïðåäíàçíà÷åííîì äë  ïîëó÷åíè 
íàíîêîìïîçèòíîãî ìàãíèòà â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì,
ìàãíèòíî-ì ãêèå ôàçû, âõîä ùèå â ñîñòàâ áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà, òàêèå êàê α-Fe è
áîðèäû íà îñíîâå æåëåçà, èìåþò ñðåäíèé ðàçìåð êðèñòàëëè÷åñêèõ çåðåí áîëåå
ïðèáëèçèòåëüíî 50 íì, òî âíóòðè êðèñòàëëè÷åñêèõ çåðåí ìàãíèòíî-òâåðäîé ôàçû
ïî âë åòñ  ñòåíà ìàãíèòíîãî äîìåíà. Â òàêîì ñëó÷àå, áëàãîäàð  îáìåííîìó
âçàèìîäåéñòâèþ, âîçíèêàþùåìó ìåæäó òàêèìè ìàãíèòíî-ì ãêèìè ôàçàìè è ìàãíèòíî-
òâåðäîé ôàçîé Nd2Fe14B, äàæå î÷åíü ñëàáîå âíåøíåå ðàçìàãíè÷èâàþùåå ïîëå ëåãêî
âûçûâàåò èíâåðñèþ íàìàãíè÷èâàíè , òàêèì îáðàçîì, âîçìîæíî, óõóäøà  îæèäàåìûå
ìàãíèòíî-òâåðäûå ñâîéñòâà. Ïîýòîìó ìàãíèòíî-ì ãêèå ôàçû, âõîä ùèå â ñîñòàâ
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà, ïðåäïî÷òèòåëüíî èìåþò ñðåäíèé ðàçìåð êðèñòàëëè÷åñêèõ
çåðåí íå áîëåå îêîëî 50 íì, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî íå áîëåå îêîëî 30 íì, à åùå áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî íå áîëåå îêîëî 20 íì.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ôàçà Nd2Fe14B ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò ñðåäíèé ðàçìåð
êðèñòàëëè÷åñêèõ çåðåí íå áîëåå îêîëî 300 íì, ÷òî ðàâíî ðàçìåðó îäíîãî (åäèíè÷íîãî)
ìàãíèòíîãî äîìåíà. Ñ öåëüþ óëó÷øåíè  ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ ÷åðåç îáìåííûå
âçàèìîäåéñòâè  ôàçà Nd2Fe14B ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò ñðåäíèé ðàçìåð êðèñòàëëè÷åñêèõ
çåðåí íå áîëåå îêîëî 200 íì. Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé ñðåäíèé ðàçìåð êðèñòàëëè÷åñêèõ
çåðåí ôàçû Nd2Fe14B ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îêîëî 150 íì, à åùå áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îêîëî 100 íì.

Â ðàçëè÷íûõ ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
âàæíî çàäàòü òîëùèíó è øèðèíó ïîëó÷àåìîãî áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà â âèäå òîíêèõ
ïîëîñ â ïðåäåëàõ èõ ïðåäïî÷òèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ, ïðàâèëüíî âûáèðà , ê ïðèìåðó,
âíóòðåííèé äèàìåòð è êîëè÷åñòâî òðóá÷àòûõ îòâåðñòèé 24à, ñêîðîñòü ïîäà÷è ðàñïëàâà è
ïåðèôåðèéíóþ ñêîðîñòü îõëàæäàþùåãî âàëêà 23. Äë  ïîëó÷åíè  ðàâíîìåðíîé ñòðóêòóðû
òàêæå íåîáõîäèìî óíèôèöèðîâàòü ñêîðîñòü îõëàæäåíè  â íàïðàâëåíèè øèðèíû. Ñ ýòîé
öåëüþ íåîáõîäèìî ñëåäèòü, ÷òîáû øèðèíà áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà â âèäå òîíêèõ
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ïîëîñ ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë ëà îò îêîëî 3 ìì äî îêîëî 20 ìì, ðåãóëèðó  ïëîùàäü
ñå÷åíè  òðóá÷àòûõ îòâåðñòèé 24à. ×åì øèðå áûñòðîîòâåðæäåííûé ñïëàâ â âèäå òîíêèõ
ïîëîñ, òåì ëåã÷å ñïëàâ ìîæåò áûòü èçìåëü÷åí â ïîðîøîê.
Ñîîòâåòñòâåííî áûñòðîîòâåðæäåííûé  ñïëàâ â âèäå  òîíêèõ ïîëîñ áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
èìååò øèðèíó ïî ìåíüøåé ìåðå îêîëî 5 ìì.

Áîëåå òîãî, â òîì ñëó÷àå, åñëè àòìîñôåðà ïðè áûñòðîì îõëàæäåíèè èìååò ñëèøêîì
âûñîêîå äàâëåíèå, òî èíåðòíûé ãàç, îêðóæàþùèé îõëàæäàþùèé âàëîê 23, âðàùàþùèéñ  ñ
âûñîêîé ñêîðîñòüþ, áóäåò àáñîðáèðîâàòüñ  â áûñòðî îõëàæäàåìîì ðàñïëàâå. Â òàêîì
ñëó÷àå ðàñïëàâ íå ìîæåò ïîäâåðãàòüñ  áûñòðîìó îõëàæäåíèþ ïîñòî ííî (íåïðåðûâíî). Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, åñëè àòìîñôåðíûé ãàç èìååò ñëèøêîì íèçêîå äàâëåíèå, òî áûñòðî
îõëàæäåííûé ñïëàâ â âèäå òîíêèõ ïîëîñ, ñîøåäøèõ ñ âðàùàþùåãî âàëêà 23, íå ìîæåò áûòü
áûñòðî îõëàæäåí èíåðòíûì ãàçîì è ìîæåò ïîäâåðãíóòüñ  èçëèøíåé êðèñòàëëèçàöèè. Ýòî
ïðåï òñòâóåò ïîëó÷åíèþ æåëàòåëüíîãî ñïëàâà, ñîäåðæàùåãî áîëüøîå êîëè÷åñòâî
àìîðôíîé ôàçû. Â òàêîì ñëó÷àå òåðìè÷åñêè îáðàáîòàííûé ñïëàâ èìååò óõóäøåííûå
ìàãíèòíûå ñâîéñòâà. Ââèäó âûøåèçëîæåííûõ ñîîáðàæåíèé èíåðòíûé ãàç ïðåäïî÷òèòåëüíî
èìååò äàâëåíèå, ñîñòàâë þùåå îò îêîëî 0,13 êÏà äî îêîëî 10 êÏà. Åñëè àòìîñôåðà ïðè
áûñòðîì îõëàæäåíèè èìååò äàâëåíèå â ïðåäåëàõ óêàçàííîãî ïðåäïî÷òèòåëüíîãî
èíòåðâàëà, òî ïñåâäîòðóá÷àòûé ýëåìåíò òàêæå ìîæåò ïîñòî ííî îáðàçîâûâàòüñ  â
ðåçóëüòàòå åñòåñòâåííîãî îòâåðæäåíè  ïîâåðõíîñòíîãî ó÷àñòêà ïîòîêà ðàñïëàâà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûé ñîñòàâ íàíîêîìïîçèòíîãî ìàãíèòà
Q ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ýëåìåíò èç Â (áîðà) è Ñ (óãëåðîäà). Â

 âë åòñ  íåçàìåíèìûì ýëåìåíòîì äë  áîðèäà íà îñíîâå æåëåçà, òàêîãî êàê ìàãíèòíî-
ì ãêà  ôàçà Fe3B è Fe23B è ìàãíèòíî-òâåðäà  ôàçà R2Fe14B ôàçà, êîòîðûå  âë þòñ 
îñíîâíûìè ôàçàìè íàíîêîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà ïîñòî ííîãî ìàãíèòà. Åñëè ìîëüíà  äîë 
õ áîðà íå ñîîòâåòñòâóåò 10-30 àò.% èíòåðâàëó, òî ïîñòî ííûå ìàãíèòíûå ñâîéñòâà íå
ìîãóò áûòü îáåñïå÷åíû. Ïîýòîìó ìîëüíà  äîë  õ áîðà ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò 10
àò.%≤ õ≤ 30 àò.%. Â äàííîì îïèñàíèè "Fe3B" âêëþ÷àåò â ñåá  Fe3,5B, ïî÷òè íå
îòëè÷àþùèéñ  îò Fe3B.

Áîëåå òîãî, åñëè ìîëüíà  äîë  õ áîðà íèæå ïðèáëèçèòåëüíî 10 àò.%, òî ôîðìóåìîñòü
àìîðôíîãî ñïëàâà ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñ . Â òàêîì ñëó÷àå, ïðè ïîëó÷åíèè
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà ñïîñîáîì â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì
îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ðàñïëàâëåííûé ñïëàâ íå ïîäâåðãàåòñ 
ïåðåîõëàæäåíèþ âî âðåì  ïðîöåññà áûñòðîãî îòâåðæäåíè , è ïîýòîìó íå ìîæåò áûòü
ïîëó÷åí ñïëàâ â âèäå òîíêèõ ïîëîñ ñ õîðîøåé ãëàäêîñòüþ (îäíîðîäíîñòüþ). Äàæå åñëè
òàêîé áûñòðîîòâåðæäåííûé ñïëàâ â âèäå òîíêèõ ïîëîñ ïîäâåðãàþò íàãðåâàíèþ è
êðèñòàëëèçàöèè, òî æåëàòåëüíà  ðàâíîìåðíà  ñòðóêòóðà íàíîêîìïîçèòíîãî ìàãíèòà òàêæå
íå ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà, ðàâíî êàê è õîðîøèå ìàãíèòíûå ñâîéñòâà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
åñëè ìîëüíà  äîë  õ áîðà ïðåâûøàåò ïðèáëèçèòåëüíî 30 àò.%, ýòî ïðåï òñòâóåò
ïîëó÷åíèþ äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ìàãíèòíî-òâåðäîé ôàçû. Òàêèì îáðàçîì,
ïðåäïî÷òèòåëüíûé èíòåðâàë õ ñîñòàâë åò îò îêîëî 10 äî îêîëî 20 àò.%, à áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûé èíòåðâàë õ ñîñòàâë åò îò îêîëî 10,5 äî îêîëî 20 àò.%. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî Ñ ìîæåò çàìåùàòü âïëîòü äî îêîëî 50 àò.% Â, ïîñêîëüêó òàêîå çàìåùåíèå
íå âëè åò íà ìàãíèòíûå ñâîéñòâà èëè ìåòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó.

Ðåäêîçåìåëüíûé ýëåìåíò R ïðåäñòàâë åò ñîáîé ýëåìåíò, íå çàìåíèìûé äë 
ñîåäèíåíè  R2Fe14B, ïðåäñòàâë þùåãî ñîáîé ìàãíèòíî-òâåðäóþ ôàçó, íåîáõîäèìóþ äë 
ïðèäàíè  ïîñòî ííûõ ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ. Â ðàçëè÷íûõ ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòàõ
îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  R ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëþ÷àåò â ñåá  ïî ìåíüøåé
ìåðå îäèí ýëåìåíò, âûáðàííûé èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç Pr, Nd, Dy è Tb. Îäíàêî ñ öåëüþ
óïðàâëåíè  ôîðìóåìîñòüþ â àìîðôíîì ñîñòî íèè è òåìïåðàòóðîé êðèñòàëëèçàöèè ëþáîé
äðóãîé ðåäêîçåìåëüíûé ýëåìåíò ìîæåò çàìåùàòü ÷àñòü R. Ìîëüíà  äîë  y ýëåìåíòà R íå
äîëæíà ñîñòàâë òü ìåíåå îêîëî 2 àò.%, ïîñêîëüêó ìàãíèòíî-òâåðäà  ôàçà, èìåþùà 
êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó R2Fe14B, íå ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ïðè çíà÷åíèè ìîëüíîé äîëè y
ó ýëåìåíòà R ìåíåå ïðèáëèçèòåëüíî 2 àò.%. Îäíàêî, åñëè ìîëüíà  äîë  y ýëåìåíòà R
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ñîñòàâë åò áîëåå ïðèáëèçèòåëüíî 10 àò.%, òî æåëåçî èëè áîðèäû íà îñíîâå æåëåçà íå
îáðàçóþòñ , è íàíîêîìïîçèòíûé ìàãíèò íå ìîæåò áûòü ïîëó÷åí. Ââèäó âûøåèçëîæåííûõ
ñîîáðàæåíèé ìîëüíà  äîë  y ýëåìåíòà R ïðåäïî÷òèòåëüíî óäîâëåòâîð åò íåðàâåíñòâó 2
àò.%≤ y≤ 10 àò.%. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûé èíòåðâàë y ñîñòàâë åò îò îêîëî 3 äî îêîëî
9,5 àò.%, à åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûé èíòåðâàë y ñîñòàâë åò îò îêîëî 4 äî îêîëî 9,2
àò.%.

Îñòàëüíóþ ÷àñòü ìàòåðèàëà ñïëàâà, îòëè÷íóþ îò âûøåóêàçàííûõ ýëåìåíòîâ, ìîæåò
ñîñòàâë òü òîëüêî Fe, íåñìîòð  íà òî, ÷òî ÷àñòü åãî ìîæåò áûòü çàìåùåíà Ñî. Â òàêîì
ñëó÷àå êâàäðàòíîñòü ïåòëè êðèâîé ðàçìàãíè÷èâàíè  óëó÷øàåòñ  è ïîâûøàåòñ 
ìàêñèìàëüíîå ýíåðãåòè÷åñêîå ïðîèçâåäåíèå (ÂÍ)max.

Áîëåå òîãî, ÷àñòü Fe ìîæåò òàêæå áûòü çàìåùåíà ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì ýëåìåíòîì-
ìåòàëëîì Ì, âûáðàííûì èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç Al, Si, Ti, V, Cr, Mn, Cu, Zn, Ga, Nb,
Mo, Ni, Hf, Ta, W, Pt, Pb, Au è Ag. Îäíàêî åñëè îáùà  ìîëüíà  äîë  z ýëåìåíòà(îâ) Ì
ïðåâûøàåò ïðèáëèçèòåëüíî 10 àò.%, òî íàìàãíè÷èâàíèå ñíèæàåòñ . Òàêèì îáðàçîì,
ïðåäïî÷òèòåëüíûé èíòåðâàë z ñîñòàâë åò 0 àò.%≤ z≤ 10 àò.%, à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûé
èíòåðâàë z ñîñòàâë åò 0,3 àò.%≤ z≤ 5 àò.%.

Èç âûøåóêàçàííûõ ýëåìåíòîâ-ìåòàëëîâ Ti îêàçûâàåò îñîáåííî ýôôåêòèâíîå äåéñòâèå.
Ýòî ïðîèñõîäèò ïîòîìó, ÷òî ïðè äîáàâëåíèè Ti â ïåðâóþ î÷åðåäü îáðàçóåò öåíòðû
êðèñòàëëèçàöèè è ðàñòåò ñîåäèíåíèå, èìåþùåå êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó R2Fe14B (ò.å.
ìàãíèòíî-òâåðäà  ôàçà), ïðè ýòîì âî âðåì  ïðîöåññà áûñòðîãî îòâåðæäåíè  îáðàçîâàíèå
ôàçû α -Fe ñâåäåíî ê ìèíèìóìó. Òàêæå ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå ñòðóêòóðû, â êîòîðîé
áîðèäû íà îñíîâå æåëåçà, èìåþùèå î÷åíü ìàëåíüêèé ðàçìåð, â âèäå òîíêîé ïëåíêè
ðàñïðåäåëåíû íà ãðàíèöå çåðåí ìàãíèòíî-òâåðäîé ôàçû. Òàêà  ñòðóêòóðà ìîæåò èìåòü
õîðîøèå ìàãíèòíûå ñâîéñòâà â êà÷åñòâå íàíîêîìïîçèòíîãî ìàãíèòà. Òàêèì îáðàçîì,
ïðåäïî÷òèòåëüíî äîáàâë þò Ti. Ti ïðåäïî÷òèòåëüíî äîáàâë þò ñ ìîëüíîé äîëåé,
ñîñòàâë þùåé îò îêîëî 0,5 äî îêîëî 7 àò.%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò îêîëî 1 äî îêîëî
6 àò.%.

ÏÐÈÌÅÐÛ
Íèæå ïðåäñòàâëåíû êîíêðåòíûå ïðèìåðû ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè 

íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Â íèæåñëåäóþùèõ êîíêðåòíûõ ïðèìåðàõ ïðåäïî÷òèòåëüíûõ
âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðèìåí þò ìàøèíó äë  áûñòðîãî
îõëàæäåíè  ðàñïëàâà, òàêóþ êàê ïîêàçàíà íà ôèã.3. Â ÷àñòíîñòè, âíà÷àëå íàâåøèâàþò
ñîîòâåòñòâóþùèå ìàòåðèàëû, ò.å. Nd, Fe, Co, B, C è Ti, èìåþùèå ÷èñòîòó îêîëî 99,5% è
âûøå, òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñìåñü èìåëà îáùóþ ìàññó îêîëî 5 êã è ñîñòàâ ñïëàâà
Nd 8,5Fe75Co2B11C1Ti2,5 (ãäå ïîäñòðî÷íûå èíäåêñû îçíà÷àþò àòîìíûå ïðîöåíòû). Çàòåì
ñìåñü ïîìåùàþò â òèãåëü èç îêñèäà àëþìèíè .

Äàëåå ìàòåðèàë ñïëàâà ïîäâåðãàþò òåðìè÷åñêîé ïëàâêå ñ ïðèìåíåíèåì
âûñîêî÷àñòîòíîãî íàãðåâà â òèãëå èç îêñèäà àëþìèíè , ïîëó÷à  â ðåçóëüòàòå
ðàñïëàâëåííûé ñïëàâ, èìåþùèé âûøåîïèñàííûé ñîñòàâ. Ðàñïëàâëåííûé ñïëàâ èìååò
òåìïåðàòóðó îêîëî 1350° Ñ. Çàòåì òèãåëü èç îêñèäà àëþìèíè  íàêëîí þò, âûëèâà 
ðàñïëàâëåííûé ðàñïëàâ íà íàïðàâë þùóþ ïîâåðõíîñòü æåëîáêîâîãî óñòðîéñòâà,
ïîêàçàííîãî íà ôèã.4À è 4Â.

Çàìåí åìûé ýëåìåíò ñ îäíèì, äâóì , òðåì  èëè ÷åòûðüì  òðóá÷àòûìè îòâåðñòè ìè
ïðèêðåïë þò â íèæíåé ÷àñòè íàïðàâë þùåé ïîâåðõíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, ñïëàâ,
ñòåêàþùèé ïî íàïðàâë þùåé ïîâåðõíîñòè, ðàçäåë þò ñ ïîìîùüþ òðóá÷àòîãî(ûõ)
îòâåðñòè (èé) äë  ïîäà÷è íà ïîâåðõíîñòü îõëàæäàþùåãî âàëêà, âðàùàþùåãîñ  ïîä
òðóá÷àòûì(è) îòâåðñòèåì( ìè).

Òðóá÷àòîå(ûå) îòâåðñòèå( ) æåëîáà èìåëè äëèíó îêîëî 20 ìì. Ðàññòî íèå ìåæäó êîíöîì
òðóá÷àòîãî(ûõ) îòâåðñòè (èé) è ïîâåðõíîñòüþ îõëàæäàþùåãî âàëêà òàêæå ñîñòàâë ëî îêîëî
20 ìì. Ðàñïëàâ, âûõîä ùèé èç òðóá÷àòîãî(ûõ) îòâåðñòè (èé), ïðèâîäèëè â êîíòàêò ñ
áûñòðî îõëàæäàþùèì è îòâåðæäàþùèì åãî âàëêîì, íàõîäèâøèìñ  â àòìîñôåðå Ar ïîä
äàâëåíèåì îêîëî 11,3 êÏà. Îõëàæäàþùèé âàëîê âðàùàëñ  ñ ïåðèôåðèéíîé ñêîðîñòüþ
îêîëî 15 ì/ñ. Óñëîâè  ïðîâåäåíè  òàêîãî ïðîöåññà áûñòðîãî îõëàæäåíè , âêëþ÷à 

Ñòðàíèöà: 20

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 255 833 C1

êîëè÷åñòâî è ïëîùàäü ñå÷åíè  èìåþùèõñ  òðóá÷àòûõ îòâåðñòèé, ïðåäñòàâëåíû â
ñëåäóþùåé òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1

Êîëè÷åñòâî
îòâåðñòèé

Ïëîùàäü ñå÷åíè 
(ñì)

α
(ãðàä)

β
(ãðàä)

γ
(ãðàä)

Áûñòðîå
îòâåðæäåíèå?

Ñêîðîñòü ïîäà÷è ðàñïëàâà
(êã/ìèí)

Ï Ð È
ÌÅÐÛ

1 2 0,03 10 32 10 Äà 4,0

2 2 0,07 20 40 3 Äà 5,3

3 3 0,07 30 35 5 Äà 7,0

4 3 0,13 30 35 5 Äà 11,0

5 1 0,18 10 25 0 Äà 7,3

6 4 0,07 30 25 5 Äà 8,7

7 3 0,07 10 35 10 Äà 7,0

8 2 0,13 30 35 -12 Äà 7,2

ÑÐÀÂÍ 9 - - 30 25 - Äà 6,0

10 - - 10 25 - Äà 6,0

11 - - 30 35 - Íåò -

Â êàæäîì èç ñðàâíèòåëüíûõ ïðèìåðîâ ¹¹9, 10 è 11 áûñòðîîòâåðæäåííûé ñïëàâ â âèäå
òîíêèõ ïîëîñ ïîëó÷àëè ñïîñîáîì ëåíòî÷íîãî ëèòü  ñ ïðèìåíåíèåì íàïðàâë þùåãî
ýëåìåíòà, íå èìåþùåãî òðóá÷àòûõ îòâåðñòèé. Ìàòåðèàë ñïëàâà èìåë òàêîé æå ñîñòàâ, êàê
è ìàòåðèàë, ïðèìåí åìûé â êîíêðåòíûõ ïðèìåðàõ ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ
îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Êàê ïîêàçàíî â òàáëèöå 1, áûñòðîîòâåðæäåííûé
ñïëàâ â âèäå òîíêèõ ïîëîñ ìîæåò áûòü ïîëó÷åí â óñëîâè õ ïðèìåðîâ ¹¹9 è 10, íî íå
ìîæåò áûòü ïîëó÷åí â óñëîâè õ ïðèìåðà ¹11. Â ñðàâíèòåëüíûõ ïðèìåðàõ ðàñïëàâ
óäàð ëñ  î ïîâåðõíîñòü âàëêà ñ íåáîëüøèì êèíåòè÷åñêèì ìîìåíòîì è èìåë íèçêóþ ñòåïåíü
êîíòàêòà ñ ïîâåðõíîñòüþ âàëêà. Òàêèì îáðàçîì, ÷àñòü ïîëó÷àåìîãî áûñòðîîòâåðæäåííîãî
ñïëàâà â âèäå òîíêèõ ïîëîñ ïîñëå êîíòàêòà ñ ïîâåðõíîñòüþ âàëêà èìåëà íèçêóþ ñòåïåíü
ãëàäêîñòè (îäíîðîäíîñòè) è áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìàëåíüêèõ âîãíóòûõ ó÷àñòêîâ. Ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî áûñòðîîòâåðæäåííûé ñïëàâ èìåë ð ä ëîêàëüíî íåäîñòàòî÷íî îõëàæäåííûõ
ó÷àñòêîâ. Òàêèì îáðàçîì, ìàãíèò, èçãîòîâëåííûé èç òàêîãî ñïëàâà, äîëæåí èìåòü
óõóäøåííûå ìàãíèòíûå ñâîéñòâà.

Ôèã.6 ïîêàçûâàåò ðàñïðåäåëåíèå òîëùèíû áûñòðîîòâåðæäåííûõ ñïëàâîâ â âèäå òîíêèõ
ïîëîñ, ïîëó÷åííûõ â êîíêðåòíîì ïðèìåðå ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , â ÷àñòíîñòè â óñëîâè õ ïðèìåðà ¹4, ïðåäñòàâëåííîãî â òàáëèöå
1, à òàêæå ðàñïðåäåëåíèå òîëùèíû áûñòðîîòâåðæäåííûõ ñïëàâîâ â âèäå òîíêèõ ïîëîñ,
ïîëó÷åííûõ â ñðàâíèòåëüíîì ïðèìåðå, â ÷àñòíîñòè â óñëîâè õ ïðèìåðà ¹9,
ïðåäñòàâëåííîãî â òàáëèöå 1. Ñ ïîìîùüþ ìèêðîìåòðà, èìåþùåãî ñôåðè÷åñêèå
ïîâåðõíîñòè, èçìåð ëè òîëùèíó 100 îáðàçöîâ áûñòðîîòâåðæäåííûõ ñïëàâîâ â âèäå òîíêèõ
ïîëîñ. Êàæäûé èç îáðàçöîâ áûñòðîîòâåðæäåííûõ ñïëàâîâ â âèäå òîíêèõ ïîëîñ èìåë äëèíó
îò îêîëî 20 äî îêîëî 50 ìì è øèðèíó îêîëî 6 ìì.

Êàê ñëåäóåò èç ðåçóëüòàòîâ, ïðèâåäåííûõ íà ôèã.6, áûñòðîîòâåðæäåííûå ñïëàâû â âèäå
òîíêèõ ïîëîñ, ïðåäñòàâë þùèå êîíêðåòíûå ïðèìåðû ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ
îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , èìåþò áîëåå ðàâíîìåðíóþ òîëùèíó, ÷åì
áûñòðîîòâåðæäåííûå ñïëàâû â âèäå òîíêèõ ïîëîñ, ïðåäñòàâë þùèå ñðàâíèòåëüíûé
ïðèìåð. Îáðàçåö ¹4 ïîëó÷àëè ïðè áîëüøåé ñêîðîñòè ïîäà÷è ðàñïëàâà, ÷åì îáðàçåö ¹9.
Ïîýòîìó ñðåäí   òîëùèíà ïîëó÷åííûõ áûñòðîîòâåðæäåííûõ ñïëàâîâ â âèäå òîíêèõ ïîëîñ
èç ïðèìåðà 4 áîëüøå óêàçàííîé òîëùèíû èç ïðèìåðà 9. Â ñðàâíèòåëüíîì ïðèìåðå òîëùèíà
áûñòðîîòâåðæäåííûõ ñïëàâîâ â âèäå òîíêèõ ïîëîñ ðàñïðåäåëåíà â ñóùåñòâåííî áîëåå
øèðîêîì èíòåðâàëå, ÷åì â êîíêðåòíûõ ïðèìåðàõ ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ
îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Ýòî, âåðî òíî, ïðîèñõîäèò ïî ïðè÷èíå íèçêîé
ñòåïåíè êîíòàêòà ìåæäó ðàñïëàâîì è ïîâåðõíîñòüþ âàëêà â ñðàâíèòåëüíîì ïðèìåðå.

Áûñòðîîòâåðæäåííûå ñïëàâû â âèäå òîíêèõ ïîëîñ, ïðåäñòàâë þùèå ñðàâíèòåëüíûé
ïðèìåð, èìåþò ìåíüøóþ ñðåäíþþ òîëùèíó, ÷åì áûñòðîîòâåðæäåííûå ñïëàâû â âèäå
òîíêèõ ïîëîñ, ïðåäñòàâë þùèå êîíêðåòíûå ïðèìåðû îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî
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èçîáðåòåíè . Îäíàêî ïðè ïîâûøåíèè ñêîðîñòè ïîäà÷è ðàñïëàâà äë  ïîëó÷åíè  òîíêèõ
ïîëîñ, èìåþùèõ ñðåäíþþ òîëùèíó, ñðàâíèìóþ ñ òîëùèíîé áûñòðîîòâåðæäåííûõ ñïëàâîâ â
âèäå òîíêèõ ïîëîñ, ïðåäñòàâë þùèõ ïðèìåð ¹4, ñ ïðèìåíåíèåì ëåíòî÷íîé ðàçëèâî÷íîé
ìàøèíû â ñðàâíèòåëüíîì ïðèìåðå ïóäëèíãîâà  êðèöà íå ìîæåò îáðàçîâûâàòüñ 
ïîñòî ííî, è ñïëàâû â âèäå òîíêèõ ïîëîñ íóæíîé òîëùèíû íå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ñ
õîðîøåé âîñïðîèçâîäèìîñòüþ.

Êàê ñëåäóåò èç ïðèâåäåííûõ ðåçóëüòàòîâ, íåñìîòð  íà òî ÷òî ñðåäí   òîëùèíà ñïëàâîâ
â êîíêðåòíûõ ïðèìåðàõ ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ñîñòàâë åò îêîëî 80 ìêì èëè áîëåå, áûñòðîîòâåðæäåííûå ñïëàâû â âèäå
òîíêèõ ïîëîñ ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ñ õîðîøåé âîñïðîèçâîäèìîñòüþ, ïðè ýòîì ñòàíäàðòíîå
îòêëîíåíèå òîëùèíû ñâåäåíî ê ìèíèìóìó.

Äàëåå áûñòðîîòâåðæäåííûå ñïëàâû â âèäå òîíêèõ ïîëîñ, ïîëó÷åííûå â âûøåîïèñàííûõ
óñëîâè õ, ïîäâåðãàëè ãðóáîìó èçìåëü÷åíèþ â ïîðîøîê ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö îêîëî 850 ìêì
èëè ìåíåå ïðè ïîìîùè ìåõàíè÷åñêîé ìåëüíèöû. Çàòåì ãðóáî èçìåëü÷åííûå ñïëàâû
ïîäâåðãàëè òåïëîâîé îáðàáîòêå. Â ÷àñòíîñòè, ñïëàâû íàãðåâàëè äî òåìïåðàòóðû îêîëî
700 ° Ñ â àòìîñôåðå Ar è âûäåðæèâàëè ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå ïðèáëèçèòåëüíî 10
ìèíóò, ïðèìåí   íåïðåðûâíóþ íàãðåâàòåëüíóþ ïå÷ü ñ êîëüöåâîé ëåíòîé, à çàòåì
îõëàæäàëè äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Â ðåçóëüòàòå òàêîé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè
àìîðôíûå ôàçû, ïðèñóòñòâóþùèå â áûñòðîîòâåðæäåííûõ ñïëàâàõ, áûëè
çàêðèñòàëëèçîâàíû, îáðàçó  îêîí÷àòåëüíóþ ñòðóêòóðó íàíîêîìïîçèòíîãî ìàãíèòà.
Ìàãíèòíûå ñâîéñòâà ïîëó÷åííûõ òàêèì îáðàçîì íàíîêîìïîçèòíûõ ìàãíèòíûõ ïîðîøêîâ
èçìåð ëè ìàãíèòîìåòðîì ñ âèáðèðóþùèì îáðàçöîì. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â
ñëåäóþùåé òàáëèöå 2.

Òàáëèöà 2

Âr
(ìÒ)

(BH)max

(êÄæ/ì3)

HcJ
(êÀ/ì)

Ï Ð È Ì Å Ð Û 1 900 120 666

2 863 116 672

3 870 115 672

4 862 112 661

5 853 110 681

6 866 115 675

7 882 117 669

8 873 115 683

Ñ Ð À Â Í 9 834 104 684

10 843 103 652

11 827 98 671

Ïðåäïî÷òèòåëüíûå âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  è åãî
âûøåîïèñàííûå êîíêðåòíûå ïðèìåðû îòíîñ òñ  ê íàíîêîìïîçèòíîìó ìàãíèòó. Îäíàêî
àâòîðû äàííîãî èçîáðåòåíè  óñòàíîâèëè è ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðäèëè, ÷òî ñïîñîá
ïîëó÷åíè , îñóùåñòâë åìûé ñ ïðèìåíåíèåì ìàøèíû, ïîêàçàííîé íà ôèã.3, ìîæåò áûòü
ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàí íå òîëüêî äë  ïîëó÷åíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà äë 
íàíîêîìïîçèòíîãî ìàãíèòà, íî è äë  ïîëó÷åíè  áûñòðîîòâåðæäåííûõ ñïëàâîâ äë  äðóãèõ
âèäîâ ìàãíèòîâ, âêëþ÷à  ìàãíèòû íà ñâ çêå è ñïå÷åííûå ìàãíèòû. Òî åñòü íàñòî ùåå
èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷åíî ñïëàâîì, èìåþùèì êàêîé-ëèáî ñïåöèàëüíûé ñîñòàâ, ïðè
óñëîâèè, ÷òî ñïëàâ ïîäëåæèò ðàñïëàâëåíèþ, áûñòðîìó îõëàæäåíèþ è îòâåðæäåíèþ. Èíûìè
ñëîâàìè, óñòðîéñòâî è ñïîñîá äë  ïîëó÷åíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà â ñîîòâåòñòâèè
ñ ðàçëè÷íûìè ïðåäïî÷òèòåëüíûìè âàðèàíòàìè îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
øèðîêî ïðèìåíèìû äë  ïîëó÷åíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà äë  ëþáîãî âèäà ìàãíèòà.

Íèæå îïèñàí ñïîñîá ïîëó÷åíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà äë  ñïå÷åííîãî ìàãíèòà â
ñîîòâåòñòâèè ñ àëüòåðíàòèâíûì ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè .

Äàæå ïðè èñïîëüçîâàíèè äë  ïîëó÷åíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà äë  ñïå÷åííîãî
ìàãíèòà ìàøèíû, ïîêàçàííîé íà ôèã.3, ðàñïëàâ, ñòåêàþùèé ïî íàïðàâë þùåé ïîâåðõíîñòè
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íàêëîíåííîãî æåëîáà, ðàçäåë þò ïðè ïîìîùè òðóá÷àòîãî(ûõ) îòâåðñòè (èé) ïðè åãî
ïðîõîæäåíèè ÷åðåç óêàçàííîå îòâåðñòèå( ), à çàòåì âûëèâàþò åãî ñ áîëüøèì êèíåòè÷åñêèì
ìîìåíòîì, ñîõðàí   ëîìèíàðíîå (ñëîèñòîå) ñîñòî íèå ïîòîêà. Òàêèì îáðàçîì, ñïëàâ òàêæå
óäàð åòñ  î ïîâåðõíîñòü îõëàæäàþùåãî âàëêà ñ áîëüøèì êèíåòè÷åñêèì ìîìåíòîì. Â
ðåçóëüòàòå ñòåïåíü êîíòàêòà ìåæäó ðàñïëàâëåííûì ñïëàâîì è ïîâåðõíîñòüþ
îõëàæäàþùåãî âàëêà óâåëè÷èâàåòñ , îáåñïå÷èâà  ïîñòî ííîå îáðàçîâàíèå ïóäëèíãîâîé
êðèöû äàæå íà ïîâåðõíîñòè âðàùàþùåãîñ  îõëàæäàþùåãî âàëêà.

Â èçâåñòíîé ëåíòî÷íîé ðàçëèâî÷íîé ìàøèíå ðàñïëàâ ïîäàþò íà îõëàæäàþùèé âàëîê
ïðè ïîìîùè ïðîìåæóòî÷íîãî ðàçëèâî÷íîãî óñòðîéñòâà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  âðåìåííîãî
õðàíåíè  ðàñïëàâà, ïðè ýòîì ðàçìåð îáðàçóåìîé ïóäëèíãîâîé êðèöû çàâèñèò îò çàçîðà
ìåæäó ïîäàþùèì ðàñïëàâ âûõîäîì ïðîìåæóòî÷íîãî ðàçëèâî÷íîãî óñòðîéñòâà è
ïîâåðõíîñòüþ îõëàæäàþùåãî âàëêà. Òàêèì îáðàçîì, â èçâåñòíîì ñïîñîáå çàçîð ìåæäó
ïîäàþùèì ðàñïëàâ âûõîäîì ïðîìåæóòî÷íîãî ðàçëèâî÷íîãî óñòðîéñòâà è ïîâåðõíîñòüþ
îõëàæäàþùåãî âàëêà íå ìîæåò ïðåâûøàòü ïðèáëèçèòåëüíî 0,5 ìì. Êðîìå òîãî, â èçâåñòíûõ
ñïîñîáàõ íèêòî íå âîñïîëüçîâàëñ  èäååé óñêîðåíè  ïîòîêà ðàñïëàâà, íàêëîí  
íàïðàâë þùóþ ðàñïëàâ ïîâåðõíîñòü ïðîìåæóòî÷íîãî ðàçëèâî÷íîãî óñòðîéñòâà, ïîýòîìó
ðàñïëàâ îáû÷íî ïîäàâàëè ÷åðåç ïîäàþùèé ðàñïëàâ âûõîä ïðîìåæóòî÷íîãî ðàçëèâî÷íîãî
óñòðîéñòâà íà ïîâåðõíîñòü îõëàæäàþùåãî âàëêà ñ íèçêîé ñêîðîñòüþ. Ñëåäîâàòåëüíî,
ïðèìåíåíèå èçâåñòíîé ëåíòî÷íîé ðàçëèâî÷íîé ìàøèíû íå îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íóþ
ñòåïåíü êîíòàêòà ìåæäó ðàñïëàâîì è ïîâåðõíîñòüþ âàëêà.

Êàê îïèñàíî âûøå, â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçëè÷íûìè ïðåäïî÷òèòåëüíûìè âàðèàíòàìè
îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñòåïåíü êîíòàêòà ìåæäó ðàñïëàâîì è
ïîâåðõíîñòüþ âàëêà ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåòñ , òàêèì îáðàçîì ñâîä  ê ìèíèìóìó
íåæåëàòåëüíóþ àáñîðáöèþ àòìîñôåðíîãî ãàçà â çàçîðå ìåæäó ðàñïëàâîì è ïîâåðõíîñòüþ
âàëêà è äîïîëíèòåëüíî ñòàáèëèçèðó  êèíåìàòè÷åñêèé ìîìåíò ðàñïëàâà. Â ðåçóëüòàòå
ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíà ðàâíîìåðíîñòü òîëùèíû è ñêîðîñòè îõëàæäåíè  ïîëó÷àåìûõ
áûñòðîîòâåðæäåííûõ ñïëàâîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûì ñïîñîáîì
ëåíòî÷íîãî ëèòü  ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ñòðóêòóðà áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà áîëåå
ðàâíîìåðíîãî êà÷åñòâà. Â èçâåñòíûõ ñïîñîáàõ íè îäèí áûñòðîîòâåðæäåííûé ñïëàâ äë 
ñïå÷åííîãî ìàãíèòà íå ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ñî ñòîëü ðàâíîìåðíûìè ñâîéñòâàìè, êàê
áûñòðîîòâåðæäåííûé ñïëàâ, ïîëó÷àåìûé â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì
îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Îäíàêî àâòîðû äàííîãî èçîáðåòåíè  îáíàðóæèëè,
÷òî äàæå ìàòåðèàë ñïëàâà äë  ñïå÷åííîãî ìàãíèòà ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò â âûñøåé
ñòåïåíè ðàâíîìåðíóþ ñòðóêòóðó ñïëàâà, îáåñïå÷èâà  õîðîøèå ìàãíèòíûå ñâîéñòâà (ñðåäè
ïðî÷åãî, ê ïðèìåðó, âûñîêóþ êîýðöèòèâíîñòü).

Îäíàêî, åñëè ïðè ïîëó÷åíèè áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà äë  ñïå÷åííîãî ìàãíèòà
âûõîä òðóá÷àòîãî(ûõ) îòâåðñòè (èé) èìååò ïëîùàäü ñå÷åíè  áîëåå ïðèáëèçèòåëüíî 0,6
ñì 2, òî ñêîðîñòü ïîäà÷è ðàñïëàâà îêàæåòñ  ñëèøêîì âûñîêîé äë  ïîñòî ííîãî
îáðàçîâàíè  ïóäëèíãîâîé êðèöû íà îõëàæäàþùåì âàëêå. Â òàêîì ñëó÷àå ðàñïëàâ ìîæåò
ïîäâåðãíóòüñ  ðàçáðûçãèâàíèþ è íå ìîæåò áûòü îõëàæäåí äîëæíûì îáðàçîì. Îäíàêî, åñëè
âûõîä òðóá÷àòîãî(ûõ) îòâåðñòè (èé) èìååò ïëîùàäü ñå÷åíè  ìåíåå ïðèáëèçèòåëüíî 0,03
ñì 2, òî ñêîðîñòü îáðàáîòêè ðàñïëàâà â åäèíèöó âðåìåíè áóäåò íèæå ïðèáëèçèòåëüíî 1,5
êã/ìèí, ÷òî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.

Ââèäó âûøåèçëîæåííûõ ñîîáðàæåíèé, ïðè ïîëó÷åíèè áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà äë 
ñïå÷åííîãî ìàãíèòà âûõîä ïð ìûõ òðóá÷àòûõ îòâåðñòèé ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò ïëîùàäü
ñå÷åíè  îò îêîëî 0,03 äî îêîëî 0,6 ñì2, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò îêîëî 0,07 äî îêîëî
0,4 ñì2.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè íàëè÷èè ð äà òðóá÷àòûõ îòâåðñòèé íà êîíöå æåëîáà ñêîðîñòü
îáðàáîòêè ðàñïëàâà â åäèíèöó âðåìåíè ìîæåò áûòü ïîâûøåíà.

×òî êàñàåòñ  êîíêðåòíîãî óñòðîéñòâà (ò.å. ïðåäïî÷òèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ
óãëîâ α , β è γ ) æåëîáà â ìàøèíå äë  áûñòðîãî îõëàæäåíè  ðàñïëàâà, òî îïèñàííûå âûøå
óñëîâè  äë  ïîëó÷åíè  íàíîêîìïîçèòíîãî ìàãíèòà òàêæå ïîäõîä ò äë 
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  ñïå÷åííîãî ìàãíèòà.
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Óñòðîéñòâî è ñïîñîá â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøåîïèñàííûìè ðàçëè÷íûìè
ïðåäïî÷òèòåëüíûìè âàðèàíòàìè îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñóùåñòâåííî
óâåëè÷èâàþò ñòåïåíü êîíòàêòà ìåæäó ðàñïëàâëåííûì ñïëàâîì è ïîâåðõíîñòüþ
îõëàæäàþùåãî âàëêà è â âûñøåé ñòåïåíè ðàâíîìåðíî îõëàæäàþò ðàñïëàâ, òàêèì îáðàçîì
îáåñïå÷èâà  ïîëó÷åíèå áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà ñ åùå áîëåå ðàâíîìåðíîé
ñòðóêòóðîé äë  ìàãíèòà ëþáîãî âèäà. Òàêîé ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ 
íåçàâèñèìî îò êîíêðåòíîãî ñîñòàâà îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà ñïëàâà è íåçàâèñèìî îò
òîãî,  âë åòñ  ëè ïîëó÷àåìûé ìàãíèò ìàãíèòîì íà ñâ çêå èëè ñïå÷åííûì ìàãíèòîì.

Â óñòðîéñòâå è ñïîñîáå â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçëè÷íûìè ïðåäïî÷òèòåëüíûìè âàðèàíòàìè
îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ðàññòî íèå ìåæäó êîíöîì æåëîáà è ïîâåðõíîñòüþ
îõëàæäàþùåãî âàëêà òàêæå ìîæåò áûòü óâåëè÷åíî, è òåì íå ìåíåå ïóäëèíãîâà  êðèöà
ìîæåò îáðàçîâûâàòüñ  íàìíîãî áîëåå ïîñòî ííî, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè èçâåñòíîé
ëåíòî÷íîé ðàçëèâî÷íîé ìàøèíû. Òàêèì îáðàçîì, òàêæå îáåñïå÷èâàåòñ  âîçìîæíîñòü
ïîñòî ííîãî ïîëó÷åíè  äàæå áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà îòíîñèòåëüíî áîëüøîé
òîëùèíû.

Áîëåå òîãî, óâåëè÷åíèå ðàññòî íè  ìåæäó êîíöîì æåëîáà è ïîâåðõíîñòüþ
îõëàæäàþùåãî âàëêà ïîìîãàåò èçáåæàòü íåîæèäàííîé îñòàíîâêè ïðîöåññà îõëàæäåíè 
ðàñïëàâà èç-çà çàñîðåíè  çàçîðà ìåæäó êîíöîì æåëîáà è ïîâåðõíîñòüþ îõëàæäàþùåãî
âàëêà ðàñïëàâîì, çàòâåðäåâøèì âîêðóã êîíöà æåëîáà. Îñîáåííî â òîì ñëó÷àå, êîãäà
ðàçëèâî÷íûé ýëåìåíò, èìåþùèé ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî òðóá÷àòîå îòâåðñòèå,  âë åòñ 
çàìåí åìûì, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.4À-4Ñ, ìàøèíà äë  áûñòðîãî îõëàæäåíè  ðàñïëàâà
ìîæåò ðàáîòàòü íîðìàëüíî â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè â ðåçóëüòàòå çàìåíû òîëüêî
ðàçëèâî÷íîãî ýëåìåíòà 240, à íå âñåãî æåëîáà 24.

Áîëåå òîãî, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûìè âàðèàíòàìè îñóùåñòâëåíè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ðàñïëàâ ñòåêàåò ïî íàïðàâë þùåé ïîâåðõíîñòè íàêëîííîãî
æåëîáà ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ñêîðîñòüþ (ê ïðèìåðó, îêîëî 0,2 ì/ñ èëè áîëåå). Òàêèì
îáðàçîì, ïîñëå âûëèâàíè  â æåëîá ñïëàâ ìîæåò äîñòèãíóòü ïîâåðõíîñòè îõëàæäàþùåãî
âàëêà çà áîëåå êîðîòêîå âðåì , ÷åì â èçâåñòíîì ñïîñîáå ëåíòî÷íîãî ëèòü . Ñíèæåíèå
òåìïåðàòóðû ðàñïëàâà â æåëîáå ìîæåò áûòü, òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâåííî óìåíüøåíî.
Ñîîòâåòñòâåííî, äàæå åñëè ñïëàâ èìååò îòíîñèòåëüíî íèçêóþ òåìïåðàòóðó, òî îí âñå åùå
ìîæåò áûòü ïîäàí ïðè ëþáîé æåëàòåëüíîé òåìïåðàòóðå íà îõëàæäàþùèé âàëîê. Êðîìå
òîãî, ïîñêîëüêó ðàñïëàâ áûñòðî ïðîòåêàåò ïî æåëîáó, òî íåæåëàòåëüíîå îêèñëåíèå
ðàñïëàâà ìîæåò áûòü ñâåäåíî ê ìèíèìóìó, ïðè ýòîì ñêàïëèâàíèå øëàêà è äðóãèõ îòõîäîâ â
æåëîáå ìàëîâåðî òíî. Ïðè îêèñëåíèè ðàñïëàâ ñòàíîâèòñ  áîëåå â çêèì è âåðî òíîñòü
çàñîðåíè  òðóá÷àòûõ îòâåðñòèé ïîâûøàåòñ . Îäíàêî â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûìè
âàðèàíòàìè îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ðàñïëàâ ìîæåò áûñòðî ñòåêàòü ñ
íàêëîííîé íàïðàâë þùåé ïîâåðõíîñòè, ïðè ýòîì íåæåëàòåëüíîå ïîâûøåíèå â çêîñòè
ðàñïëàâà èç-çà îêèñëåíè  ìîæåò áûòü ñâåäåíî ê ìèíèìóìó, à çàñîðåíèå òðóá÷àòûõ
îòâåðñòèé ïðîèñõîäèò ðåäêî.

Íèæå îïèñàíû êîíêðåòíûå ïðèìåðû ñïîñîáà ïîëó÷åíè  ñïå÷åííîãî ìàãíèòà â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ïðèìåðû
Â ñëåäóþùèõ êîíêðåòíûõ ïðèìåðàõ ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè 

íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  òàêæå ïðèìåí þò ìàøèíó äë  áûñòðîãî îõëàæäåíè  ðàñïëàâà,
òàêóþ êàê ïîêàçàíà íà ôèã.3. Â ÷àñòíîñòè, âíà÷àëå íàâåøèâàëè ñîîòâåòñòâóþùèå
ìàòåðèàëû Nd, Dy, D, C è Fe, èìåþùèå ÷èñòîòó îêîëî 99,5% è âûøå, òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
îáùà  ìàññà ñìåñè ñîñòàâë ëà îêîëî 4 êã, à ñïëàâ èìåë ñîñòàâ
Nd 31,1Dy1,0B1,1C3,0Fe63,9 (ãäå ïîäñòðî÷íûå èíäåêñû îçíà÷àþò ìàññîâûå ïðîöåíòû). Çàòåì
ñìåñü ïîìåùàþò â òèãåëü èç îêñèäà àëþìèíè .

Ïîñëå ýòîãî ìàòåðèàë ñïëàâà ðàñïëàâë ëè âûñîêî÷àñòîòíûì íàãðåâàíèåì â òèãëå èç
îêñèäà àëþìèíè , ïîëó÷à  â ðåçóëüòàòå ðàñïëàâëåííûé ñïëàâ, èìåþùèé âûøåóêàçàííûé
ñîñòàâ. Ðàñïëàâëåííûé ñïëàâ èìåë òåìïåðàòóðó îêîëî 1500°C. Çàòåì òèãåëü èç îêñèäà
àëþìèíè  íàêëîí ëè äë  òîãî, ÷òîáû âûëèòü ðàñïëàâëåííûé ñïëàâ íà íàïðàâë þùóþ
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ïîâåðõíîñòü æåëîáêîâîãî óñòðîéñòâà.
Çàìåí åìûé ýëåìåíò ñ òðåì  òðóá÷àòûìè îòâåðñòè ìè (êàæäîå èç êîòîðûõ èìååò

äèàìåòð îêîëî 4 ìì) óñòàíàâëèâàëè â íèæíåé ÷àñòè íàïðàâë þùåé ïîâåðõíîñòè. Òàêèì
îáðàçîì, ñïëàâ, ñòåêàþùèé ïî íàïðàâë þùåé ïîâåðõíîñòè, ïðè ïîìîùè òðóá÷àòûõ
îòâåðñòèé ðàçäåë ëè äë  âûëèâàíè  íà ïîâåðõíîñòü îõëàæäàþùåãî âàëêà, âðàùàþùåãîñ 
ïîä òðóá÷àòûìè îòâåðñòè ìè.

Äî íà÷àëà ðîñòà ïñåâäîòðóá÷àòûõ ýëåìåíòîâ òðóá÷àòûå îòâåðñòè  æåëîáà èìåëè äëèíó
îêîëî 10 ìì. Ðàññòî íèå ìåæäó êîíöîì òðóá÷àòûõ îòâåðñòèé è ïîâåðõíîñòüþ
îõëàæäàþùåãî âàëêà âíà÷àëå ñîñòàâë ëî îêîëî 10 ìì. Ðàñïëàâ, âûõîä ùèé èç òðóá÷àòûõ
îòâåðñòèé, ïðèâîäèëè â êîíòàêò ñ áûñòðî îõëàæäàþùèì è îòâåðæäàþùèì âàëêîì,
íàõîä ùèìñ  â àòìîñôåðå Ar, èìåþùåãî äàâëåíèå îêîëî 50 êÏà. Îõëàæäàþùèé âàëîê
âðàùàëñ  ñ ïåðèôåðèéíîé ñêîðîñòüþ 2 ì/ñ. Óãëû α , β è γ ñîñòàâë ëè îêîëî 5, 20 è 2
ãðàäóñîâ ñîîòâåòñòâåííî. Êîãäà ïðîöåññ îõëàæäåíè  ðàñïëàâà äîñòèãàë óñòîé÷èâîãî
ñîñòî íè , òî ïñåâäîòðóá÷àòûå ýëåìåíòû âûðàñòàëè äî äëèíû îêîëî 7 ìì. Â ðåçóëüòàòå
ýôôåêòèâíà  äëèíà òðóá÷àòûõ îòâåðñòèé äîñòèãàëà îêîëî 17 ìì. Òîãäà ðàññòî íèå ìåæäó
êîíöîì ïñåâäîòðóá÷àòûõ ýëåìåíòîâ è ïîâåðõíîñòüþ îõëàæäàþùåãî âàëêà ñîñòàâë ëî îò
îêîëî 1,5 äî îêîëî 3,0 ìì.

Â äàííîì êîíêðåòíîì ïðèìåðå ïðåäóñìîòðåíî òðè òðóá÷àòûõ îòâåðñòè . Òàêèì îáðàçîì,
íà îõëàæäàþùèé âàëîê ïîäàâàëè òðè ïîòîêà ðàñïëàâà è îäíîâðåìåííî ïîëó÷àëè òðè
áûñòðîîòâåðæäåííûõ ñïëàâà. Ëèòûå ïîëîñêè èëè ÷åøóéêè ïîëó÷åííûõ òàêèì îáðàçîì
îòâåðæäåííûõ ñïëàâîâ èìåëè øèðèíó îò îêîëî 6 äî îêîëî 10 ìì, à äëèíó îò îêîëî 10 äî
îêîëî 300 ìì.

Çàòåì èç ïîëó÷åííûõ òàêèì îáðàçîì áûñòðîîòâåðæäåííûõ ñïëàâîâ ïðîèçâîëüíî
âûáèðàëè 100 ëèòûõ ÷åøóåê è èçìåð ëè èõ òîëùèíó. Ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî
ïîëó÷åííûå ëèòûå ÷åøóéêè èìåëè ñðåäíþþ òîëùèíó îêîëî 230 ìêì è ñòàíäàðòíîå
îòêëîíåíèå îêîëî 20 ìêì. Êðèñòàëëè÷åñêèå çåðíà â ëèòûõ ÷åøóéêàõ èìåëè ðàçìåð âäîëü
ìàëîé îñè îò îêîëî 0,5 äî îêîëî 7 ìêì, è ðàçìåð âäîëü áîëüøîé îñè îò îêîëî 3 äî îêîëî
70 ìêì. Ëèòûå ÷åøóéêè èìåëè ñòðóêòóðó ñïëàâà, â êîòîðîé îñíîâíà  ôàçà R2Fe14B
îêðóæåíà áîãàòîé ýëåìåíòîì R ôàçîé òîëùèíîé îò îêîëî 0,5 äî îêîëî 7,0 ìêì.
Ðàâíîìåðíîå äèñïåðãèðîâàíèå áîãàòîé R ôàçû áûëî ïîäòâåðæäåíî ïðè ïîìîùè
ìèêðîàíàëèçàòîðà ñ ýëåêòðîííûì ëó÷îì ÅÐÌ-810 (âûïóñêàåìûì Shimadzu Corp.).

Ëèòûå ÷åøóéêè ïîäâåðãàëè ãðóáîìó, à çàòåì òîíêîìó èçìåëü÷åíèþ â ïîðîøîê, ïðèìåí  
èçâåñòíûå ñïîñîáû è ïîëó÷à  â ðåçóëüòàòå òîíêî èçìåëü÷åííûé ïîðîøîê ñî ñðåäíèì
ðàçìåðîì ÷àñòèö îêîëî 3 ìêì. Çàòåì òîíêî èçìåëü÷åííûé ïîðîøîê ïðåññîâàëè â
ìàãíèòíîì ïîëå ñ ñèëîé îêîëî 1,20 ÌÀ/ì, ïîñëå ÷åãî ïîäâåðãàëè ñïåêàíèþ. Äàâëåíèå
ïðåññîâàíè  ñîñòàâë ëî îêîëî 100 ÌÏà, à ïðîöåññ ñïåêàíè  îñóùåñòâë ëè ïðè
òåìïåðàòóðå îêîëî 1060° Ñ â òå÷åíèå ïðèáëèçèòåëüíî 3 ÷àñîâ. Ñïå÷åííóþ ïðåññîâêó
ïîäâåðãàëè òåðìîîáðàáîòêå ñòàðåíèåì ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 600° Ñ â òå÷åíèå
ïðèáëèçèòåëüíî îäíîãî ÷àñà. Ìàãíèòíûå ñâîéñòâà ïîñòî ííîãî ìàãíèòà, ïîëó÷åííîãî òàêèì
ñïîñîáîì, ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 3.

Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð
Áûñòðîîòâåðæäåííûé ñïëàâ, èìåþùèé òàêîé æå ñîñòàâ, êàê è ñïëàâ â âûøåîïèñàííîì

êîíêðåòíîì ïðèìåðå, ïîëó÷àëè, ïðèìåí   ìàøèíó, ïîêàçàííóþ íà ôèã.2, ïî÷òè ïðè òàêèõ
æå óñëîâè õ, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ðàñïëàâ ïîäàâàëè íåïîñðåäñòâåííî èç æåëîáà íà
îõëàæäàþùèé âàëîê, à íå ÷åðåç òðóá÷àòûå îòâåðñòè . Â äàííîì ñðàâíèòåëüíîì ïðèìåðå
ðàññòî íèå ìåæäó êîíöîì æåëîáà è ïîâåðõíîñòüþ îõëàæäàþùåãî âàëêà ñîñòàâë ëî îêîëî
10 ìì, à óãëû α è β ñîñòàâë ëè îêîëî 20 ãðàäóñîâ è îêîëî 10 ãðàäóñîâ ñîîòâåòñòâåííî.

Òàêèì îáðàçîì ïîëó÷àëè ëèòûå ÷åøóéêè øèðèíîé îò îêîëî 20 äî îêîëî 30 ìì è äëèíîé
îò îêîëî 10 äî îêîëî 300 ìì. Çàòåì èç ïîëó÷åííûõ òàêèì îáðàçîì áûñòðîîòâåðæäåííûõ
ñïëàâîâ ïðîèçâîëüíî âûáèðàëè 100 ëèòûõ ÷åøóåê è èçìåð ëè èõ òîëùèíó. Ðåçóëüòàò
ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîëó÷åííûå ëèòûå ÷åøóéêè èìåëè ñðåäíþþ òîëùèíó îêîëî 240 ìêì è
ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå îêîëî 64 ìêì.

Êðèñòàëëè÷åñêèå çåðíà â ëèòûõ ÷åøóéêàõ èìåëè ðàçìåð âäîëü ìàëîé îñè îò îêîëî 0,5 äî
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îêîëî 20 ìêì è ðàçìåð âäîëü áîëüøîé îñè îò îêîëî 10 äî îêîëî 300 ìêì. Ëèòûå ÷åøóéêè
èìåëè ñòðóêòóðó ñïëàâà, â êîòîðîé îñíîâíà  ôàçà R2Fe14B îêðóæåíà áîãàòîé ýëåìåíòîì R
ôàçîé òîëùèíîé îêîëî 2,0 ìêì èëè ìåíåå.

Ëèòûå ÷åøóéêè òàêæå ïîäâåðãàëè èçìåëü÷åíèþ â ïîðîøîê, à çàòåì ñïåêàíèþ â òàêèõ æå
óñëîâè õ, êàê è âûøåîïèñàííîì êîíêðåòíîì ïðèìåðå, ïîëó÷à  â ðåçóëüòàòå ñïå÷åííûå
ìàãíèòû. Ìàãíèòíûå ñâîéñòâà ïîëó÷åííîãî ïîñòî ííîãî ìàãíèòà òàêæå ïðåäñòàâëåíû â
íèæåñëåäóþùåé òàáëèöå 3.

Òàáëèöà 3

Br
(T)

(BH)max

(êÄæ/ì3)

HcJ
(ÌÀ/ì)

Ïðèìåð 1,28 353,2 1,61

Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 1,27 335,4 1,24

Êàê ñëåäóåò èç ðåçóëüòàòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå 3, ìàêñèìàëüíîå ýíåðãåòè÷åñêîå
ïðîèçâåäåíèå è êîýðöèòèâíîñòü â êîíêðåòíîì ïðèìåðå ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ
îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  âûøå òàêèõ æå ïîêàçàòåëåé â ñðàâíèòåëüíîì
ïðèìåðå. Ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî â êîíêðåòíîì ïðèìåðå
ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  áûëà ïîëó÷åíà â
âûñøåé ñòåïåíè ðàâíîìåðíà  ñòðóêòóðà ìàãíèòíîãî ñïëàâà, ïîñêîëüêó ñòåïåíü êîíòàêòà
ìåæäó ðàñïëàâëåííûì ñïëàâîì è îõëàæäàþùèì âàëêîì óâåëè÷èëàñü íàñòîëüêî
ñóùåñòâåííî, ÷òî ðàñïëàâëåííûé ñïëàâ áûë îòâåðæäåí äîñòàòî÷íî ðàâíîìåðíî.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçëè÷íûìè âûøåîïèñàííûìè ïðåäïî÷òèòåëüíûìè âàðèàíòàìè
îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïóäëèíãîâà  êðèöà ìîæåò ïîñòî ííî
îáðàçîâûâàòüñ  äàæå íà îõëàæäàþùåì âàëêå, âðàùàþùåìñ  ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé
ñêîðîñòüþ. Òàêèì îáðàçîì, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàíî
äë  ìàññîâîãî ïîëó÷åíè  áûñòðîîòâåðæäåííûõ ñïëàâîâ íå òîëüêî äë  íàíîêîìïîçèòíûõ
ìàãíèòîâ, íî è äë  äðóãèõ âèäîâ ìàãíèòîâ.

ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÀß ÏÐÈÌÅÍÈÌÎÑÒÜ
Íåñìîòð  íà òî ÷òî äàííîå èçîáðåòåíèå îïèñàíî ñî ññûëêîé íà åãî  ïðåäïî÷òèòåëüíûå

âàðèàíòû,  ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè î÷åâèäíî, ÷òî îïèñàííîå èçîáðåòåíèå
ìîæåò èìåòü ìíîæåñòâî ìîäèôèêàöèé è âàðèàíòîâ, îòëè÷íûõ îò êîíêðåòíûõ
âûøåîïèñàííûõ âàðèàíòîâ. Ñîîòâåòñòâåííî ïðèëàãàåìà  ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
îõâàòûâàåò âñå ìîäèôèêàöèè äàííîãî èçîáðåòåíè , ïîäïàäàþùèõ ïîä åãî èñòèííûå
ñóùíîñòü è îáúåì.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà äë  íàíîêîìïîçèòíîãî ìàãíèòà,

âêëþ÷àþùèé ñòàäèè ïîëó÷åíè  ðàñïëàâà ñïëàâà è ôîðìèðîâàíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî
ñïëàâà ïóòåì ïðèâåäåíè  ðàñïëàâà â êîíòàêò ñ ïîâåðõíîñòüþ âðàùàþùåãîñ 
îõëàæäàþùåãî âàëêà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîëó÷àþò ðàñïëàâ, èìåþùèé ñîñòàâ,
ïðåäñòàâëåííûé îáùåé ôîðìóëîé

(Få1-mTm)100-x-y-zQxRyMz,
ãäå Ò ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ýëåìåíò, âûáðàííûé èç ãðóïïû,

ñîñòî ùåé èç Ñî è Ni;
Q ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ýëåìåíò, âûáðàííûé èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé

èç Â è Ñ, âñåãäà ñîäåðæàùåé Â;
R ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ðåäêîçåìåëüíûé ýëåìåíò;
Ì ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ìåòàëë, âûáðàííûé èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé

èç Al, Si, Ti, V, Cr, Mn, Cu, Zn, Ga, Zr, Nb, Mo, Ag, Hf, Ta, W, Pt, Au è Pb,
ïðè ýòîì ìîëüíûå äîëè x, y, z è m óäîâëåòâîð þò ñëåäóþùèì íåðàâåíñòâàì:
10 àò.% ≤ õ ≤ 35 àò.%;
2 àò.% ≤ y ≤ 10 àò.%;
0 àò.% ≤ z ≤ 10 àò.% è
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0 ≤ m ≤ 0,5 ñîîòâåòñòâåííî,
ïðè÷åì íà ñòàäèè ôîðìèðîâàíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà ðàñïëàâ âûëèâàþò íà

íàïðàâë þùèé ýëåìåíò, íàïðàâë þùà  ïîâåðõíîñòü êîòîðîãî îáðàçóåò óãîë íàêëîíà ïî
îòíîøåíèþ ê ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, è ïîäàþò ðàñïëàâ, ñòåêàþùèé ïî íàïðàâë þùåé
ïîâåðõíîñòè, ÷åðåç îòâåðñòèå ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî êàíàëà ðàçëèâêè íà êîíòàêòíûé
ó÷àñòîê ïîâåðõíîñòè îõëàæäàþùåãî âàëêà.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà ñòàäèè ôîðìèðîâàíè 
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà óñòàíàâëèâàþò íàïðàâë þùèé ýëåìåíò òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû åãî íàïðàâë þùà  ïîâåðõíîñòü îáðàçîâûâàëà óãîë íàêëîíà ïî îòíîøåíèþ ê
ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè îò îêîëî 5 äî îêîëî 70 ãðàäóñîâ.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà ñòàäèè ôîðìèðîâàíè 
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà óñòàíàâëèâàþò íàïðàâë þùèé ýëåìåíò òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû îáðàçîâàòü óãîë α îò îêîëî 0 äî îêîëî 80 ãðàäóñîâ â íàïðàâëåíèè,
ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèþ âðàùåíè  îõëàæäàþùåãî âàëêà, ìåæäó âåðòèêàëüíîé
ïëîñêîñòüþ è ëèíèåé, ñîåäèí þùåé îñü âðàùåíè  îõëàæäàþùåãî âàëêà è òî÷êó íà
ïîâåðõíîñòè îõëàæäàþùåãî âàëêà, â êîòîðîé ðàñïëàâ ïåðâûé ðàç êîíòàêòèðóåò ñ
îõëàæäàþùèì âàëêîì.

4. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà ñòàäèè ôîðìèðîâàíè 
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà ðàçäåë þò ðàñïëàâ íà ð ä ïîòîêîâ ïðè ïîìîùè ìíîæåñòâà
êàíàëîâ ðàçëèâêè ñ ïîñëåäóþùèì ïðèâåäåíèåì ïîëó÷åííûõ ïîòîêîâ ðàñïëàâà â êîíòàêò ñ
îõëàæäàþùèì âàëêîì.

5. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà ñòàäèè ôîðìèðîâàíè 
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà èñïîëüçóþò íàïðàâë þùèé ýëåìåíò è ðàçëèâî÷íûé ýëåìåíò,
èìåþùèé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êàíàë ðàçëèâêè ñ îòâåðñòèåì ïëîùàäüþ ñå÷åíè  îò îêîëî
0,02 äî îêîëî 0,5 ñì2.

6. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà ñòàäèè ôîðìèðîâàíè 
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà èñïîëüçóþò íàïðàâë þùèé ýëåìåíò è ðàçëèâî÷íûé ýëåìåíò,
èìåþùèé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êàíàë ðàçëèâêè äëèíîé îò îêîëî 0,5 äî îêîëî 50 ìì.

7. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà ñòàäèè ôîðìèðîâàíè 
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà óñòàíàâëèâàþò íàïðàâë þùèé ýëåìåíò òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû îáåñïå÷èòü ðàññòî íèå ìåæäó êîíöîì ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî êàíàëà ðàçëèâêè è
ïîâåðõíîñòüþ îõëàæäàþùåãî âàëêà, ñîñòàâë þùåå îò îêîëî 0,3 äî îêîëî 50 ìì.

8. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà ñòàäèè ôîðìèðîâàíè 
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà óñòàíàâëèâàþò íàïðàâë þùèé ýëåìåíò òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû îáðàçîâàòü óãîë γ îò îêîëî -20 äî îêîëî 40 ãðàäóñîâ ìåæäó íàïðàâëåíèåì òå÷åíè 
ðàñïëàâà, òîëüêî ÷òî âûïóùåííîãî èç ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî êàíàëà ðàçëèâêè, è ëèíèåé,
ñîåäèí þùåé öåíòð âõîäà â ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êàíàë ðàçëèâêè è îñü âðàùåíè 
îõëàæäàþùåãî âàëêà, ïðè ýòîì óãîë γ  âë åòñ  ïîëîæèòåëüíûì, åñëè íàïðàâëåíèå òå÷åíè 
ðàñïëàâà ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåíèþ âðàùåíè  îõëàæäàþùåãî âàëêà, è  âë åòñ 
îòðèöàòåëüíûì, åñëè íàïðàâëåíèå òå÷åíè  ðàñïëàâà ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì âðàùåíè 
îõëàæäàþùåãî âàëêà.

9. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà ñòàäèè ôîðìèðîâàíè 
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà èñïîëüçóþò íàïðàâë þùèé ýëåìåíò ñú¸ìíîé êîíñòðóêöèè,
îáåñïå÷èâàþùåé óñòàíîâêó è ñúåì íàïðàâë þùåãî ýëåìåíòà è ðàçëèâî÷íîãî ýëåìåíòà,
âêëþ÷àþùåãî â ñåá  ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êàíàë ðàçëèâêè.

10. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà ñòàäèè ôîðìèðîâàíè 
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà ïîëó÷àþò åãî â âèäå ïîëîñ, èìåþùèõ ñðåäíþþ òîëùèíó îò
îêîëî 50 äî îêîëî 150 ìêì ñî ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì íå áîëåå îêîëî 10 ìêì, ïóòåì
âûëèâàíè  ðàñïëàâà íà íàïðàâë þùóþ ïîâåðõíîñòü ñî ñêîðîñòüþ ïî ìåíüøåé ìåðå îêîëî
1,5 êã/ìèí, à çàòåì ñâîáîäíîãî ñòåêàíè  ðàñïëàâà ïî íàïðàâë þùåé ïîâåðõíîñòè, ïðè
ýòîì âåðõí   ïîâåðõíîñòü ðàñïëàâà ïîäâåðãàåòñ  âîçäåéñòâèþ àòìîñôåðû.

11. Ñïîñîá ïî ï.10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà ñòàäèè ôîðìèðîâàíè 
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà ðàñïëàâ ïðèâîä ò â êîíòàêò ñ ïîâåðõíîñòüþ îõëàæäàþùåãî
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âàëêà â ñðåäå àòìîñôåðíîãî ãàçà ñ ïîíèæåííûì äàâëåíèåì.
12. Ñïîñîá ïî ï.11, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà ñòàäèè ïðèâåäåíè  ðàñïëàâà â êîíòàêò ñ

îõëàæäàþùèì âàëêîì ðåãóëèðóþò äàâëåíèå àòìîñôåðíîãî ãàçà îò îêîëî 0,13 äî îêîëî 100
êÏà.

13. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  íàíîêîìïîçèòíîãî ìàãíèòíîãî ïîðîøêà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
ïîëó÷àþò áûñòðîîòâåðæäåííûé ñïëàâ äë  íàíîêîìïîçèòíîãî ìàãíèòà ñïîñîáîì ïî ï.1 è
èçìåëü÷àþò åãî â ïîðîøîê.

14. Ñïîñîá ïî ï.13, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äë  êðèñòàëëèçàöèè áûñòðîîòâåðæäåííîãî
ñïëàâà ïðîâîä ò òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó äî è/èëè ïîñëå èçìåëü÷åíè 
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà â ïîðîøîê.

15. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  íàíîêîìïîçèòíîãî ìàãíèòà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí
âêëþ÷àåò ñòàäèè ïîëó÷åíè  íàíîêîìïîçèòíîãî ìàãíèòíîãî ïîðîøêà ñïîñîáîì ïî ï.13 è
ïðåññîâàíè  íàíîêîìïîçèòíîãî ìàãíèòíîãî ïîðîøêà â ôîðìå ìàãíèòà.

16. Æåëîáêîâîå óñòðîéñòâî äë  ïðèåìà ðàñïëàâà ñïëàâà è ïîäà÷è ðàñïëàâà íà
îõëàæäàþùèé âàëîê ìàøèíû äë  áûñòðîãî îõëàæäåíè  ðàñïëàâà, âêëþ÷àþùåå â ñåá 
íàïðàâë þùèé ýëåìåíò, èìåþùèé íàïðàâë þùóþ ïîâåðõíîñòü, èçãîòîâëåííóþ èç
ìàòåðèàëà ñ òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíè  âûøå òåìïåðàòóðû ðàñïëàâà è îáðàçóþùóþ óãîë
íàêëîíà ïî îòíîøåíèþ ê ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îíî ñîäåðæèò
ðàçëèâî÷íûé ýëåìåíò, èìåþùèé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êàíàë ðàçëèâêè ñ îòâåðñòèåì,
ïðîïóñêàþùèì ðàñïëàâ, ñòåêàþùèé ïî íàïðàâë þùåé ïîâåðõíîñòè, ïðè ýòîì ðàçëèâî÷íûé
ýëåìåíò âûïîëíåí ñú¸ìíûì.

17. Ðàçëèâî÷íûé ýëåìåíò, èìåþùèé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êàíàë ðàçëèâêè ñ
îòâåðñòèåì äë  ïðîïóñêàíè  ðàñïëàâà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí âûïîëíåí ñ
âîçìîæíîñòüþ ñúåìíîãî ïðèêðåïëåíè  ê æåëîáêîâîìó óñòðîéñòâó ïî ï.16.

18. Ìàøèíà äë  ôîðìèðîâàíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà ïóò¸ì áûñòðîãî
îõëàæäåíè  ðàñïëàâà, âêëþ÷àþùà  â ñåá  îõëàæäàþùèé âàëîê è æåëîáêîâîå óñòðîéñòâî,
ïðèíèìàþùåå ðàñïëàâ ñïëàâà è ïîäàþùåå ðàñïëàâ íà îõëàæäàþùèé âàëîê, îòëè÷àþùà ñ 
òåì, ÷òî æåëîáêîâîå óñòðîéñòâî âêëþ÷àåò â ñåá  íàïðàâë þùèé ýëåìåíò, èìåþùèé
íàïðàâë þùóþ ïîâåðõíîñòü, èçãîòîâëåííóþ èç ìàòåðèàëà ñ òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíè  âûøå
òåìïåðàòóðû ðàñïëàâà è îáðàçóþùóþ óãîë íàêëîíà ïî îòíîøåíèþ ê ãîðèçîíòàëüíîé
ïëîñêîñòè; è ðàçëèâî÷íûé ýëåìåíò, èìåþùèé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êàíàë ðàçëèâêè ñ
îòâåðñòèåì, ïðîïóñêàþùèì ðàñïëàâ, ñòåêàþùèé ïî íàïðàâë þùåé ïîâåðõíîñòè, ïðè ýòîì
ìåæäó êîíöîì ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî êàíàëà ðàçëèâêè è ïîâåðõíîñòüþ îõëàæäàþùåãî
âàëêà óñòàíîâëåíî ðàññòî íèå îò îêîëî 1 äî îêîëî 50 ìì.

19. Ìàøèíà ïî ï.18, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ðàçëèâî÷íûé ýëåìåíò âûïîëíåí ñ
âîçìîæíîñòüþ óñòàíîâêè íà æåëîáêîâîå óñòðîéñòâî è ñú¸ìà ñ æåëîáêîâîãî óñòðîéñòâà.

20. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà äë  ïîñòî ííîãî ìàãíèòà,
âêëþ÷àþùèé ñòàäèè ïîëó÷åíè  ðàñïëàâà ñïëàâà è ôîðìèðîâàíè  áûñòðîîòâåðæäåííîãî
ñïëàâà ïóòåì ïðèâåäåíè  ðàñïëàâà â êîíòàêò ñ ïîâåðõíîñòüþ âðàùàþùåãîñ 
îõëàæäàþùåãî âàëêà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà ñòàäèè ôîðìèðîâàíè 
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà âûëèâàþò ðàñïëàâ íà íàïðàâë þùèé ýëåìåíò,
íàïðàâë þùà  ïîâåðõíîñòü êîòîðîãî îáðàçóåò óãîë íàêëîíà ïî îòíîøåíèþ ê
ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, à çàòåì ïîäàþò ðàñïëàâ, ñòåêàþùèé ïî íàïðàâë þùåé
ïîâåðõíîñòè, ÷åðåç ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êàíàë ðàçëèâêè íà êîíòàêòíûé ó÷àñòîê
ïîâåðõíîñòè îõëàæäàþùåãî âàëêà, ïðè ýòîì íà ñòàäèè ôîðìèðîâàíè 
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà óñòàíàâëèâàþò íàïðàâë þùèé ýëåìåíò òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû îáåñïå÷èòü ðàññòî íèå îò îêîëî 1 äî îêîëî 50 ìì ìåæäó êîíöîì ïî ìåíüøåé ìåðå
îäíîãî êàíàëà ðàçëèâêè è ïîâåðõíîñòüþ îõëàæäàþùåãî âàëêà.

21. Ñïîñîá ïî ï.20, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà ñòàäèè ôîðìèðîâàíè 
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà óñòàíàâëèâàþò íàïðàâë þùèé ýëåìåíò òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû åãî íàïðàâë þùà  ïîâåðõíîñòü îáðàçîâûâàëà óãîë íàêëîíà îò îêîëî 5 äî îêîëî 70
ãðàäóñîâ ïî îòíîøåíèþ ê ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè.

22. Ñïîñîá ïî ï.20, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà ñòàäèè ôîðìèðîâàíè 
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áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà óñòàíàâëèâàþò íàïðàâë þùèé ýëåìåíò òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû îáðàçîâàòü óãîë α îò îêîëî 5 äî îêîëî 80 ãðàäóñîâ â íàïðàâëåíèè,
ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèþ âðàùåíè  îõëàæäàþùåãî âàëêà, ìåæäó âåðòèêàëüíîé
ïëîñêîñòüþ è ëèíèåé, ñîåäèí þùåé îñü âðàùåíè  îõëàæäàþùåãî âàëêà è òî÷êó íà
ïîâåðõíîñòè îõëàæäàþùåãî âàëêà, â êîòîðîé ðàñïëàâ ïåðâûé ðàç êîíòàêòèðóåò ñ
îõëàæäàþùèì âàëêîì.

23. Ñïîñîá ïî ï.20, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà ñòàäèè ôîðìèðîâàíè 
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà ðàçäåë þò ðàñïëàâ íà ð ä ïîòîêîâ ïðè ïîìîùè ìíîæåñòâà
êàíàëîâ ðàçëèâêè, à çàòåì ïðèâîä ò ïîëó÷åííûå ïîòîêè â êîíòàêò ñ îõëàæäàþùèì âàëêîì.

24. Ñïîñîá ïî ï.20, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà ñòàäèè ôîðìèðîâàíè 
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà èñïîëüçóþò íàïðàâë þùèé ýëåìåíò è ðàçëèâî÷íûé ýëåìåíò,
èìåþùèé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êàíàë ðàçëèâêè ñ îòâåðñòèåì ïëîùàäüþ ñå÷åíè  îò îêîëî
0,03 äî îêîëî 0,6 ñì2.

25. Ñïîñîá ïî ï.20, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà ñòàäèè ôîðìèðîâàíè 
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà èñïîëüçóþò íàïðàâë þùèé ýëåìåíò è ðàçëèâî÷íûé ýëåìåíò,
èìåþùèé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êàíàë ðàçëèâêè äëèíîé îò îêîëî 5 äî îêîëî 50 ìì.

26. Ñïîñîá ïî ï.20, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà ñòàäèè ôîðìèðîâàíè 
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà îñóùåñòâë þò áûñòðîå îõëàæäåíèå è îòâåðæäåíèå
ïîâåðõíîñòè ïîòîêà ðàñïëàâà, âûïóùåííîãî èç êàíàëà ðàçëèâêè, òåì ñàìûì îáðàçó  êàíàë
èç ïîòîêà ðàñïëàâà è óâåëè÷èâà  ýôôåêòèâíóþ äëèíó êàíàëà ðàçëèâêè ïðèáëèçèòåëüíî äî
10 ìì èëè áîëåå.

27. Ñïîñîá ïî ï.20, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà ñòàäèè ôîðìèðîâàíè 
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà ðàñïëàâó äàþò âîçìîæíîñòü ñòå÷ü ïî íàïðàâë þùåé
ïîâåðõíîñòè, ïðè ýòîì âåðõíþþ ïîâåðõíîñòü ðàñïëàâà ïîäâåðãàþò âîçäåéñòâèþ
àòìîñôåðû, à çàòåì çàïîëí þò êàíàë ðàçëèâêè ïîòîêîì ðàñïëàâà.

28. Ñïîñîá ïî ï.27, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà ñòàäèè ôîðìèðîâàíè 
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà ïîëó÷àþò áûñòðîîòâåðæäåííûé ñïëàâ â âèäå ïîëîñû,
èìåþùåé ñðåäíþþ òîëùèíó îò îêîëî 50 äî îêîëî 150 ìêì ñî ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì íå
áîëåå 10 ìêì, ïóòåì âûëèâàíè  ðàñïëàâà íà íàïðàâë þùóþ ïîâåðõíîñòü ñî ñêîðîñòüþ ïî
ìåíüøåé ìåðå îêîëî 1,5 êã/ìèí.

29. Ñïîñîá ïî ï.20, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà ñòàäèè ôîðìèðîâàíè 
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà ïðèâîä ò ðàñïëàâ â êîíòàêò ñ ïîâåðõíîñòüþ îõëàæäàþùåãî
âàëêà â ñðåäå àòìîñôåðíîãî ãàçà ñ ïîíèæåííûì äàâëåíèåì, ïðè ýòîì óðàâíèâàþò
äàâëåíèå àòìîñôåðíîãî ãàçà íà ïîâåðõíîñòè ðàñïëàâà, ñòåêàþùåãî ñ íàïðàâë þùåé
ïîâåðõíîñòè, ñ äàâëåíèåì àòìîñôåðíîãî ãàçà íà ïîâåðõíîñòè ðàñïëàâà, âûïóùåííîãî èç
êàíàëà ðàçèâêè.

30. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ìàãíèòíîãî ïîðîøêà, âêëþ÷àþùèé ïîëó÷åíèå
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà äë  ìàãíèòà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî áûñòðîîòâåðæäåííûé
ñïëàâ ïîëó÷àþò ñïîñîáîì ïî ï.20 è èçìåëü÷àþò ïîëó÷åííûé áûñòðîîòâåðæäåííûé ñïëàâ â
ïîðîøîê.

31. Ñïîñîá ïî ï.30, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äë  êðèñòàëëèçàöèè áûñòðîîòâåðæäåííîãî
ñïëàâà ïðîâîä ò òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó äî è/èëè ïîñëå èçìåëü÷åíè 
áûñòðîîòâåðæäåííîãî ñïëàâà â ïîðîøîê.

32. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ïîñòî ííîãî ìàãíèòà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí âêëþ÷àåò
ñòàäèè ïîëó÷åíè  ìàãíèòíîãî ïîðîøêà ñïîñîáîì ïî ï.30 è ïðåññîâàíè  ìàãíèòíîãî
ïîðîøêà ñ ïîëó÷åíèåì ìàãíèòà íà ñâ çêå.

33. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ïîñòî ííîãî ìàãíèòà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí âêëþ÷àåò
ñòàäèè ïîëó÷åíè  ìàãíèòíîãî ïîðîøêà ñïîñîáîì ïî ï.30 è ñïåêàíè  ìàãíèòíîãî ïîðîøêà ñ
ïîëó÷åíèåì ñïå÷åííîãî ìàãíèòà.
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