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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êåðàìèêå íà îñíîâå

íèòðèäà êðåìíè , êîòîðà  îñîáåííî ïîëåçíà äë 
èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà
ïðè âûñîêîñêîðîñòíîé ñòðóæêîîáðàçóþùåé
ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå ìåòàëëè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ. Êåðàìèêà ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòîèò èç
ïî ìåíüøåé ìåðå 85 îá.% ôàçû áåòà-íèòðèäà
êðåìíè  è ìåíåå îêîëî 5 îá.% ìåæçåðíèñòîé ôàçû.
Êåðàìèêà èìååò áîëåå 0,2 ìàñ.% îêèñè ìàãíè  è
áîëåå 0,2 ìàñ.% îêèñè èòòðè , ïðè÷åì ñîäåðæàíèå
îêèñè ìàãíè  è îêèñè èòòðè  â ñóììå ìåíüøå 5
ìàñ.%. Êåðàìèêà èìååò ïîðèñòîñòü ìåíåå 0,2 îá.%.
Èíñòðóìåíò èìååò ïåðåäíþþ ïîâåðõíîñòü,
ñîåäèíåííóþ ðåæóùèìè êðîìêàìè ñ çàäíèìè
ïîâåðõíîñò ìè. 4 ñ. è 37 ç.ï. ô-ëû. 4 òàáë., 5 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: ceramics. SUBSTANCE: ceramics of

invention is especially good when used as cutting
tool for high-speed chip-forming mechanical
metalworking. Ceramics is advantageously composed
of at least 85 vol % of silicon beta-nitride and
less than about 5 vol % of intergranular space.
Material also includes more than 0.2 wt %
magnesium oxide and more than 0.2 wt % yttrium
oxide, their summary content being below 5 wt %.
Porosity of material is less than 0.2 vol %.
Front surface of cutting tool is connected
through its cutting edges with back surfaces.
EFFECT: improved cutting ability. 41 cl, 5 dwg, 4 tbl
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êåðàìèêå íà îñíîâå íèòðèäà êðåìíè  è åå èñïîëüçîâàíèå, â
÷àñòíîñòè, â êà÷åñòâå ðåæóùèõ èíñòðóìåíòîâ.

Èç ïàòåíòà ÑØÀ N 4.652.276 èçâåñòíî, ÷òî ñîñòàâû íà îñíîâå áåòà-íèòðèäà êðåìíè ,
ïîëåçíûå äë  ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè ÷óãóíà, äîëæíû ñîäåðæàòü êàê îêèñü èòòðè , òàê è
îêèñü ìàãíè  â ïðåäåëàõ 5 - 20 ìàñ.% ñîñòàâà, ÷òîáû ìîæíî áûëî äîñòèãíóòü äëèòåëüíîé
ñòîéêîñòè èíñòðóìåíòà (ò.å. óëó÷øåííîé èçíîñîóñòîé÷èâîñòè) è óëó÷øåííîé ñòîéêîñòè
ïðîòèâ âûêðàøèâàíè  ïðè ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå ÷óãóíà ñ øàðîâèäíûì ãðàôèòîì â ëèòîé
ñòðóêòóðå.

V2O3 MgO äîáàâë þò â óêàçàííûõ êîëè÷åñòâàõ ñ öåëüþ îáðàçîâàíè  âî âðåì  ñïåêàíè 
ñòåêëîâèäíîé ìåæçåðíèñòîé ôàçû â êîëè÷åñòâå, íåîáõîäèìîì äë  äîñòèæåíè 
íàäëåæàùåãî óïëîòíåíè  è óëó÷øåííûõ ìåòàëëîðåæóùèõ ñâîéñòâ.

Êàê óñòàíîâëåíî, ñîñòàâû, ñîäåðæàùèå 98 ìàñ.% Si3N4, 1 ìàñ.% MgO è 1 ìàñ.
%, V2O3 îáëàäàþò ïëîõîé ñòîéêîñòüþ ïðîòèâ âûêðàøèâàíè  è ïëîõîé
èçíîñîóñòîé÷èâîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîñòàâàìè ïî ïàòåíòó ÑØÀ N 4.652.276 (ñì. ñòîëáåö
4, òàáëèöû I è II).

Îäíàêî, ñîõðàí åòñ  íåîáõîäèìîñòü â áîëåå óñîâåðøåíñòâîâàííîé êåðàìèêå íà îñíîâå
íèòðèäà êðåìíè  è ðåæóùèõ èíñòðóìåíòîâ èç íåå, êîòîðûå èìåëè áû óëó÷øåííûå ñâîéñòâà
è ðåæóùèå õàðàêòåðèñòèêè, èõ òàêæå ìîãëè áû áûòü óïëîòíåíû ïîñðåäñòâîì ýêîíîìè÷åñêèõ
ñïîñîáîâ óïëîòíåíè .

Çàäà÷à èçîáðåòåíè  - ñîçäàíèå óëó÷øåííîãî ñîñòàâà êåðàìèêè íà îñíîâå íèòðèäà
êðåìíè , êîòîðûé ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè ñîñòàâàìè èìååò óëó÷øåííûå
ìåòàëëîðåæóùèå, ìåõàíè÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà.

Ýòî äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ñîñòàâ êåðàìèêè íà îñíîâå íèòðèäà êðåìíè  ñîäåðæèò â öåëîì
ìåíåå 5 ìàñ.% îêèñè èòòðè  è îêèñè ìàãíè , õîò  ýòî è ïðîòèâîðå÷èò èçâåñòíîìó óðîâíþ
òåõíèêè. Êðîìå òîãî, íåñìîòð  íà èñïîëüçîâàíèå ñîñòàâà, ïðîòèâîðå÷àùåãî èçâåñòíîìó
óðîâíþ òåõíèêè, èçîáðåòåíèå ïðåäïî÷òèòåëüíî è íåîæèäàííî óëó÷øàåò òâåðäîñòü ïðè
ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ, êàê íàïðèìåð, 1000oC, ïðî÷íîñòü íà ïîïåðå÷íûé ðàçðûâ è
ìîäóëü Âåéáóëëà ñðàâíèòåëüíî ñ èçâåñòíûì óðîâíåì òåõíèêè.

Â ÷àñòíîñòè, ñîñòàâ êåðàìèêè íà îñíîâå íèòðèäà êðåìíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî
îáåñïå÷èâàåò îáðàçîâàíèå ïî ìåíüøåé ìåðå 85 îá.% ôàçû áåòà-íèòðèäà êðåìíè  è
ìåæçåðíèñòîé ôàçû, êîòîðà  ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îêîëî 1 - 5 îá.% ñîñòàâà. Êðîìå
êðåìíè  è àçîòà, êåðàìèêà ñîäåðæèò íà ýëåìåíòíîé îñíîâå îêîëî 1,3 - 3,5 ìàñ.%
êèñëîðîäà, îêîëî 0,16 è - 3,15 ìàñ.% èòòðè  è îêîëî 0,12 - 2,7 ìàñ.% ìàãíè .
Ñîäåðæàíèå ìàãíè , èòòðè  è êèñëîðîäà ðåãóëèðóåòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñîñòàâ ïî
èçîáðåòåíèþ ñîäåðæàë íà îêèñíîé îñíîâå áîëåå 0,2 ìàñ.% îêèñè èòòðè  è áîëåå 0,2 ìàñ.%
îêèñè ìàãíè , ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå îêèñè ìàãíè  è îêèñè èòòðè  â ñóììå ñîñòàâë ëî áû
ìåíåå 5 ìàñ.%. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæàíèå îêèñè èòòðè  è îêèñè ìàãíè  ïî ìåíüøåé
ìåðå ïî 0,5 ìàñ.% êàæäîé. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñîäåðæàíèå îêèñè èòòðè  ìåíåå 4,0 ìàñ.% è
ñîäåðæàíèå îêèñè ìàãíè  ìåíåå 4,5 ìàñ. %. Â íèæíåì ïðåäåëå ñîäåðæàíèå îêèñè ìàãíè  è
îêèñè èòòðè  â ñóììå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé ìåðå 1,5 ìàñ.%. Â âåðõíåì
ïðåäåëå ñîäåðæàíèå îêèñè ìàãíè  è îêèñè èòòðè  â ñóììå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë þò
ìåíåå 3,5 ìàñ.%. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâ ñîäåðæèò 0,5 - 1,5 ìàñ.% îêèñè ìàãíè  è 0,5 -
1,5 ìàñ.% îêèñè èòòðè . Êåðàìèêà ïî èçîáðåòåíèþ èìååò ïîðèñòîñòü ìåíåå 0,2 è
ïðåäïî÷òèòåëüíåå - ìåíåå 0,1 îá.%.

Íèòðèä êðåìíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî îáðàçóåò ïî ìåíüøåé ìåðå 95 îá.% è íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî - 96 îá.% ñîñòàâà. Èòòðèé è ìàãíèé äîáàâë þò ê ñîñòàâó
ïðåäïî÷òèòåëüíî â âèäå îêèñè èòòðè  è îêèñè ìàãíè .

Êåðàìè÷åñêèå ðåæóùèå èíñòðóìåíòû äë  âûñîêîñêîðîñòíîé ñòðóæêîîáðàçóþùåé
ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, êàê íàïðèìåð, ÷óãóíîâ, èçãîòàâëèâàþò
ñ ïðèìåíåíèåì âûøåîïèñàííûõ ñîñòàâîâ.

Ýòè ðåæóùèå èíñòðóìåíòû â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì èìåþò çàäíþþ ïîâåðõíîñòü è
ïåðåäíþþ ïîâåðõíîñòü, ïî êîòîðîé òå÷åò ñòðóæêà, îáðàçóþùà ñ  ïðè ñòðóæêîîáðàçóþùåé
ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå. Ëèíè  ñîåäèíåíè  ïåðåäíåé ïîâåðõíîñòè è çàäíåé ïîâåðõíîñòè
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îáðàçóåò ðåæóùóþ êðîìêó äë  âûñîêîñêîðîñòíîãî ðåçàíè  ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ñ
îáðàçîâàíèåì ñòðóæêè.

Íà ôèã. 1 ïîêàçàí âàðèàíò âûïîëíåíè  ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà â ñîîòâåòñòâèè ñ
èçîáðåòåíèåì; íà ôèã. 2 - ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìåæäó òâåðäîñòüþ è òåìïåðàòóðîé äë 
âàðèàíòà âûïîëíåíè  ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà ïî èçîáðåòåíèþ; íà ôèã. 3 - ñíèìîê âàðèàíòà,
âûïîëíåíè  êåðàìèêè, ïî èçîáðåòåíèþ, ñäåëàííûé íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì
ìèêðîñêîïå è ïîêàçûâàþùèé ìèêðîñòðóêòóðó; íà ôèã. 4 - ñíèìîê ïîâåðõíîñòè èçëîìà
âàðèàíòà âûïîëíåíè  êåðàìèêè ïî èçîáðåòåíèþ, ñäåëàííûé íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì
ìèêðîñêîïå; íà ôèã. 5 - ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìåæäó èçíîñîì ãîëîâêè ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà
è ÷èñëîì ïðîõîäîâ äë  èçâåñòíîãî èíñòðóìåíòà è äë  äâóõ âàðèàíòîâ âûïîëíåíè 
èíñòðóìåíòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì íà ôèã. 1 ïîêàçàí ïðåäïî÷òèòåëüíûé âàðèàíò
îñóùåñòâëåíè  ôèêñèðóåìîé êåðàìè÷åñêîé ìåòàëëîðåæóùåé âñòàâêè 10 èç êåðàìè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà íà îñíîâå íèòðèäà êðåìíè , îòêðûòîãî äàííûìè èçîáðåòåíè ìè.
Ìåòàëëîðåæóùà  âñòàâêà 10 ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóåòñ  ïðè âûñîêîñêîðîñòíîé (ñî
ñêîðîñòüþ ðåçàíè  áîëåå 150 ì/ìèí) ñòðóæêîîáðàçóþùåé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå
(íàïðèìåð, òî÷åíèåì, ôðåçåðîâàíèåì, íàðåçàíèåì êàíàâîê è ðåçüáû) ìåòàëëè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ. Ýòî èçîáðåòåíèå íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü ïðè
âûñîêîñêîðîñòíîé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå ÷óãóíîâ (íàïðèìåð, ñåðîãî ÷óãóíà è ÷óãóíà ñ
øàðîâèäíûì ãðàôèòîì). Îíî îñîáåííî ïîëåçíî ïðè ÷åðíîâîé îáðàáîòêå è ïðåðûâèñòîì
ðåçàíèè ýòèõ ìàòåðèàëîâ, êîãäà íåîáõîäèìî ñî÷åòàíèå âûñîêîé ïðî÷íîñòè è áîëüøîé
èçíîñîóñòîé÷èâîñòè. Ìåòàëëîðåæóùà  âñòàâêà èìååò ïåðåäíþþ ïîâåðõíîñòü 30, ïî
êîòîðîé òå÷åò ñòðóæêà, îáðàçóþùà ñ  ïðè âûñîêîñêîðîñòíîé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå
æàðîñòîéêèõ ñïëàâîâ è ÷óãóíîâ. Ñ ïåðåäíåé ïîâåðõíîñòüþ 30 ñîåäèíåíû çàäíèå
ïîâåðõíîñòè 50. Ëèíè  ñîåäèíåíè  ïåðåäíåé ïîâåðõíîñòè è çàäíèõ ïîâåðõíîñòåé 50
îáðàçóåò ðåæóùóþ êðîìêó 70 äë  ðåçàíè  ñ áîëüøèìè ñêîðîñò ìè æàðîñòîéêèõ ñïëàâîâ è
÷óãóíîâ. Â çàâèñèìîñòè îò ïîòðåáíîñòåé åå ïðèìåíåíè  ðåæóùà  êðîìêà 70 ìîæåò áûòü
ëèáî îñòðîé, õîíèíãîâàííîé, ñêîøåííîé ëèáî ñêîøåííîé è õîíèíãîâàííîé. Ìîæíî
èñïîëüçîâàòü õîíû ëþáûõ òèïîâ èëè ðàçìåðîâ, ïðèìåí åìûõ â ïðîìûøëåííîñòè. Ðåæóùà 
êðîìêà 70 ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò ôàñêó (ò.å. íàïðàâë þùóþ ôàñêó). Ðåæóùà  âñòàâêà
ìîæåò áûòü òàêæå èçãîòîâëåíà ñî ñòàíäàðòíûìè ôîðìàìè è ðàçìåðàìè (íàïðèìåð, SNGN-
434T, SNGN-436T, SPGN-633T, SPGN-634T; âñòàâêè ìîãóò áûòü èçãîòîâëåíû ñ îòâåðñòè ìè
â íèõ). Ôàñêà îáû÷íî ìîæåò èìåòü øèðèíó 0,076 -0,508 ìì è óãîë îêîëî 20 - 30o.

Âûøåîïèñàííà  ìåòàëëîðåæóùà  âñòàâêà âûïîëíåíà èç ñîñòàâà íà îñíîâå íèòðèäà
êðåìíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì. Ýòîò ñîñòàâ èìååò ìèêðîñòðóêòóðó èç
çåðåí áåòà-ôàçíûõ íèòðèäà êðåìíè , èìåþùåé ìåæçåðíèñòóþ ôàçó èëè ôàçó ìåæäó
çåðíàìè íèòðèäà êðåìíè . Çåðíà áåòà-íèòðèäà êðåìíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë þò ïî
êðàéíåé ìåðå 85 îá.% êåðàìèêè è áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî êðàéíåé ìåðå 95 îá.%. Çåðíà
áåòà-íèòðèäà êðåìíè  èìåþò êàê ðàâíîñòíóþ, òàê è èãîëü÷àòóþ ñòðóêòóðó è
ïðåäïî÷òèòåëüíî èìåþò äèàìåòð ìåíåå 1 ìêì.

Ìåæçåðíèñòà  ôàçà ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò îêîëî 1 äî îêîëî 5 îá.% êåðàìèêè è
ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë åòñ  ñòåêëîì, êîòîðîå ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïðîäóêò âñïîìîãàòåëüíûõ
ñïåêàþùèõ ñðåäñòâ - îêèñè ìàãíè , îêèñè èòòðè  è ïðèìåñåé â âèäå îêèñè êðåìíè  è
íèòðèäà êðåìíè .

Ïðèìåí åìûìè âñïîìîãàòåëüíûìè ñïåêàþùèìè ñðåäñòâàìè ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë þòñ 
îêèñü ìàãíè  è îêèñü èòòðè . Îäíàêî, âñþ èëè ÷àñòü îêèñè èòòðè  ìîæíî çàìåíèòü
æàðîñòîéêîé îêèñüþ, íàïðèìåð, îêèñ ìè ãàôíè  è ëàíòàíîèäîâ. Âñþ èëè ÷àñòü
èñïîëüçóåìîé îêèñè ìàãíè  ìîæíî òàêæå çàìåíèòü îêèñüþ êàëüöè .

Äë  îáåñïå÷åíè  ñïåêàåìîñòè ñîñòàâà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ òðåáóåòñ  ïî
êðàéíåé ìåðå 0,2 ìàñ.% îêèñè ìàãíè  è 0,2 ìàñ.% îêèñè èòòðè . Ïðè èñïîëüçîâàíèè äë 
èçãîòîâëåíè  ðåæóùèõ âñòàâîê ñîñòàâ ïðåäïî÷òèòåëüíî äîëæåí ñîäåðæàòü ïî êðàéíåé
ìåðå 0,5 ìàñ.% îêèñè ìàãíè , è ïî êðàéíåé ìåðå 0,5 ìàñ.% îêèñè èòòðè  â öåë õ
îáåñïå÷åíè  íàäëåæàùåãî óïëîòíåíè , ò.å. óðîâí  ïîðèñòîñòè ìåíåå 0,2 îá.% è áîëåå
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ïðåäïî÷òèòåëüíî - ìåíåå 0,1 îá.%. Êàê îêàçàëîñü, ñîñòàâ ñ ñîäåðæàíèåì 1,0 ìàñ.% MgO è
0,5 ìàñ.% V2O3 îáåñïå÷èâàåò íàäëåæàùóþ ñïåêàåìîñòü ïðè åãî èñïîëüçîâàíèè äë 
èçãîòîâëåíè  ðåæóùèõ âñòàâîê. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðåäïî÷èòàåòñ , ÷òî ñîäåðæàíè  îêèñè
ìàãíè  è îêèñè èòòðè  â ñóììå äîëæíû áûòü, ïî êðàéíåé ìåðå 1,5 îá.%.

Ñ ïîâûøåíèåì ñîäåðæàíè  âñïîìîãàòåëüíûõ ñïåêàþùèõ ñðåäñòâ óìåíüøàåòñ 
òâåðäîñòü êåðàìèêè ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ êàê ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, òàê è ïðè
ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ. Ïîýòîìó âàæíî, ÷òîáû ñîäåðæàíè  îêèñè èòòðè  è îêèñè ìàãíè 
â ñóììå ïîääåðæèâàëèñü ìåíåå 5 îá.%. Â îòäåëüíîñòè ñîäåðæàíèå îêèñè èòòðè  ìîæåò
áûòü äî 4,0 ìàñ.% è îêèñè ñ ìàãíè  äî 4,5 ìàñ.%. Ïî âûøåóïîì íóòîé ïðè÷èíå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ñîäåðæàíèåì îêèñè ìàãíè  è îêèñè èòòðè  â ñóììå áûëè ìåíåå 3,5
ìàñ.% è áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî - ìåíåå 3,0 ìàñ. % è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî - ìåíåå
èëè ðàâíîå îêîëî 2 ìàñ.%. Êàê îêàçàëîñü, ñîñòàâû ñ ñîäåðæàíèåì îêèñè ìàãíè  â
ïðåäåëàõ 0,5 - 1,5 ìàñ.% è îêèñè èòòðè  â ïðåäåëàõ 0,5 - 1,5 ìàñ.% îáëàäàþò îòëè÷íûìè
ìåòàëëîðåæóùèìè ñâîéñòâàìè ïðè âûñîêîñêîðîñòíîì îáäèðî÷íîì ôðåçåðîâàíèè ÷óãóíîâ.

Ñîñòàâû â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ïðåäïî÷òèòåëüíî èìåþò ÷èñëî
òâåðäîñòè ïî Âèêêåðñó (×ÒÂ, íàãðóçêà 1 êã) ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå áîëåå 1700
êã/ìì 2 è ïðè òåìïåðàòóðå 1000oC áîëåå 800 è ïðåäïî÷òèòåëüíî - áîëåå 900 êã/ìì2. Ïðè
íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ïðî÷íîñòü íà ïîïåðå÷íûé ðàçðûâ áîëüøå 150 è ïðåäïî÷òèòåëüíî -
áîëüøå 25 êã/ñì2 ïðè èñïûòàíèè íà èçãèá â òðåõ òî÷êàõ è ìîäóëü Âåéáóëëà
ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàâåí ïî êðàéíåé ìåðå 15. Ïðè íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ìîäóëü Þíãà
ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàâåí ïî êðàéíåé ìåðå 300 ÃÏà è ïðåäïî÷òèòåëüíåå - ïî êðàéíåé ìåðå
320 ÃÏà. Òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòü (ñì2/ñ) ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàâíà ïî êðàéíåé ìåðå 0,2 è
òåïëîïðîâîäíîñòü (êàë/ñ-ñì,oC) ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàâíà, ïî êðàéíåé ìåðå 0,1.

Çíà÷èòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà èçîáðåòåíè  äàëåå ïîêàçàíû íà ñëåäóþùèõ ïðèìåðàõ,
êîòîðûå ïðåäíàçíà÷åíû äë  òîãî, ÷òîáû ïðîèëëþñòðèðîâàòü èçîáðåòåíèå.

Ðåæóùèå âñòàâêè òèïà SPGN-633T èçãîòàâëèâàëè ñëåäóþùèì ñïîñîáîì. Èñõîäíûå
ìàòåðèàëû â ñîîòíîøåíè ì, ïîêàçàííûõ â òàáë. 1, â òå÷åíèå 24 ÷ ðàçìàëûâàëè â ñðåäå èç
Si3N4 ñ öåëüþ äîñòèæåíè  ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ÁÝÒ îêîëî 14 ì2/ã è
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà, â êîòîðîì ïî êðàéíåé ìåðå 90% ïîðîøêà ñîñòî ëè, èç
÷àñòèö ðàçìåðîì ìåíåå 1 ìêì. Ïîñëå ðàçìàëûâàíè  ïîðîøîê âûñóøèâàëè, ïðîñåèâàëè è
çàòåì ãðàíóëèðîâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì îðãàíè÷åñêîãî ñâ çóþùåãî.

Ïîðîøîê Si3N4 ñîðòà SN-E10 ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ñ ôèðìû Óáå ÈÍäàñòðèåñ Ëòä., ã.
Òîêèî, ßïîíè . Ýòîò ïîðîøîê - ðàâíîîñíûé, ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì ÷àñòèö îêîëî 0,2 ìêì è
êðèñòàëëè÷íûé ïðèáëèçèòåëüíî íà 100%, ñ ñîäåðæàíèåì áîëåå 95% àëüôà-íèòðèäà
êðåìíè  è îñòàëüíîå (åñëè èìååòñ ) - áåòà-íèòðèä êðåìíè . Ñîñòàâ íèòðèäà êðåìíè 
ñîðòà SN-E10, ìàñ.%: W>38,0; 0<2,0; C<0,2; Cl<100 ÷àñòåé íà ìèëëèîí (÷. í. ì.) Fle<100
÷.í.ì.; Ca<50 ÷.í.ì.; Al<50 ÷.í.ì. è îñòàëüíîå - Si.

V2O3 ìåëêîçåðíèñòîãî ñîðòà ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ñ ôèðìû Ãåðìàí Ê.Ñòàðê, Èíê., ã. Íüþ-
Éîðê, øò. Íüþ-Éîðê. Ýòîò âûñîêî÷èñòûé ïîðîøîê ñîäåðæèò ïî êðàéíåé ìåðå 99,95
ìàñ.% V2O3. Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ìåòàëëè÷åñêèõ ïðèìåñåé - 0,05 ìàñ.%.

Îêèñü ìàãíè  ñîðòà ëåãêèé USP/FCC ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ñ ôèðìû Êýìèêë Äèâèæí îô
Ôèøåð Ñàéåíòèôèê, Èíê. , ã. Ôýðëîí, øò. Íüþ-Äæåðñè. Ýòîò ïîðîøîê èìååò ñëåäóþùèé
ñîñòàâ: MgO≥96 ìàñ.%; êèñëûå íåðàñòâîðèìûå âåùåñòâà ≤0,1 ìàñ. %; ìûøü ê ≤3 ÷.í.ì.;
êàëüöèé ≤1,1 ìàñ.%; ò æåëûå ìåòàëëû ≤0,004 ìàñ.%; æåëåçî ≤0,05 ìàñ.%; ñâèíåö ≤10
÷.í.ì., ïîòåð  ïðè ïðîêàëèâàíèè ≤10 ìàñ.%.

Ïîñëå ãðàíóëèðîâàíè  ìàòåðèàë çàòåì ïðåññîâàëè â çàãîòîâêè âñòàâîê æåëàåìîé
ôîðìû. Çàãîòîâêè âñòàâîê çàòåì íàãðåâàëè íà âîçäóõå ïðè 316oC äë  óäàëåíè  ëåòó÷åãî
îðãàíè÷åñêîãî ñâ çóþùåãî. Çàòåì çàãîòîâêè âñòàâîê ñïåêàëè â òå÷åíèå 1 - 2 ÷ â
àòìîñôåðå îäíîãî àçîòà ïðè 1800 - 1850oC ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîäõîä ùåãî ñõâàòûâàþùåãî
ïîðîøêà íà îñíîâå Si3N4. Ñïå÷åííûå âñòàâêè äë  èõ îêîí÷àòåëüíîãî óïëîòíåíè 
ïîäâåðãàëè ãîð ÷åìó èçîñòàòè÷åñêîìó ïðåññîâàíèþ ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 1750oC è
äàâëåíèè 1400 êã/ñì2 â àòìîñôåðå àçîòà. Ïîëó÷àåìûå âñòàâêè çàòåì øëèôîâàëè äî
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îêîí÷àòåëüíîãî ðàçìåðà, èñïîëüçó  øëèôîâàëüíûé êðóã ñ ðàçìåðîì çåðåí 100 èëè 180
ìåø. äë  âåðõíåãî è íèæíåãî øëèôîâàíè . Ïðè ýòîì ñïîñîáå èçãîòàâëèâàëè âñòàâêè òèïà
SPGN-633T ñ T - èëè K-ôàñêîé ðàçìåðîì 0,20 ìì,20o. Íèæå â òàáë. 2, 3 è 4 ïîêàçàíû
îòëè÷èòåëüíûå ñâîéñòâà ýòîãî ñîñòàâà.

Íà ôèã. 2 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ìåæäó ÷èñëîì òâåðäîñòè ïî Âèêêåðñó ïðè ïîâûøåííûõ
òåìïåðàòóðàõ (íàãðóçêà 1 êã) â êã/ìì2 è òåìïåðàòóðîé â ãðàäóñàõ Öåëüñè . Êàê âèäíî, ïðè
âñåõ òåìïåðàòóðàõ - îò êîìíàòíîé äî 1000oC - ñîñòàâ ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ èìååò
áîëåå âûñîêóþ òâåðäîñòü, ÷åì èçâåñòíûé ñîñòàâ íà îñíîâå Si3N4, ñîäåðæàùèé 2,8 ìàñ.%
îêèñè èòòðè  è 2,3 ìàñ.% îêèñè ìàãíè .

Íà ôèã. 3 ñ óâåëè÷åíèåì â 10000 ðàç ïîêàçàíà ìåòàëëîãðàôè÷åñêè ïîäãîòîâëåííà 
ïîâåðõíîñòü êåðàìèêè ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Çåðíà β- Si3N4 (ñåðûå) èìåþò
èãîëü÷àòóþ èëè ðàâíîîñíóþ ôîðìó. Ìåæçåðíèñòà  ôàçà (áåëà ) îêðóæàåò çåðíà β-Si3N4 è
ïî ïðèáëèçèòåëüíûì ïîäñ÷åòàì ñîñòàâë åò îêîëî 3 - 4 îá. % ìàòåðèàëà. Èãîëü÷àòà 
ñòðóêòóðà íåêîòîðûõ èç çåðåí β-Si3N4 åùå áîëåå çàìåòíà íà ôèã. 4, íà êîòîðîì äàí
ñíèìîê, ïîëó÷åííûé íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå ñ óâåëè÷åíèåì â 5000 ðàç è
ïîêàçûâàþùèé ïîâåðõíîñòü èçëîìà îáðàçöà, ðàçðóøàþùåãîñ  ïðè ïîïåðå÷íîì ðàçðûâå. Èç
ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ñíèìêîâ ìîæíî âèäåòü, ÷òî ñðåäíèé äèàìåòð
çåðåí β-Si3N4 ìåíüøå îêîëî 1 ìêì.

Âñòàâêè PSGN-633Ò çàòåì èñïûòûâàëè ïðè ôðåçåðîâàíèè ëåòó÷åé ôðåçîé áëîêà
äâèãàòåë  èç ñåðîãî ÷óãóíà (âêëþ÷àþùåãî 6 êàíàëîâ öèëèíäðîâ è îõëàæäàþùèå êàíàëû äë 
äèçåëüíîãî äâèãàòåë ) â ñðàâíåíèè ñî ñòàâêàìè èç èçâåñòíîãî ñîñòàâà íà îñíîâå β-Si3N4.
Èçâåñòíûé ñîñòàâ ñîäåðæèò îêîëî 2,2 ìàñ.% èòòðè  (= 2,8 ìàñ.% îêèñè èòòðè ) è 1,4
ìàñ.% ìàãíè  (= 2,3 ìàñ.% îêèñè ìàãíè ) ïðè îáùåì ñîäåðæàíèè îêèñè ìàãíè  è îêèñè
èòòðè  â 5,1 ìàñ.%).

Óñëîâè  èñïûòàíè  áûëè:
Îêðóæíà  ñêîðîñòü - 924 ì/ìèí
Ïîäà÷à - 0,15 ìì/çóá
Ãëóáèíà ðåçàíè  - 2,0 ìì.
Ñìàçî÷íî-îõëàæäàþùà  æèäêîñòü - Áåç ñìàçêè
Òèï ôðåçû - RDPR 8'', óãîë ïîäúåìà âèíòîâîé ëèíèè 30o (ñì.Kennametal hilling 187

Cataligne p.26 (1986))
Äëèíà ïðîõîäà - 857 ìì/øèðèíà 203 ìì
Ðåçóëüòàòû ýòîãî èñïûòàíè  ïðåäñòàâëåíû íà ãðàôèêå ôèã. 5, èç êîòîðîãî ìîæíî

âèäåòü, ÷òî âñòàâêè â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì A (êðóïíîñòü çåðåí 100
ìåë) è B (êðóïíîñòü çåðåí 180 ìåë) ïðåâîñõîäèò âñòàâêè èç èçâåñòíîãî ìàòåðèàëà ïî
âîçìîæíîñòè äîñòèæåíè  áîëüøåãî ÷èñëà ïðîõîäîâ äî ðàçðóøåíè . Âñå âñòàâêè
ðàçðóøàëèñü âñëåäñòâèå âûêðàøèâàíè . Êàê ïîêàçàíî íà ôèã. 5, ñêîðîñòü èçíàøèâàíè 
ãîëîâêè ðåçöà áûëà ìåíüøå, ÷åì ó èçâåñòíîãî ðåçöà. Ñëåäîâàòåëüíî, êàê  ñíî ïîêàçàíî
ýòî èñïûòàíèå, èçîáðåòåíèå íåîæèäàííî ïîâûøàåò êàê ñòîéêîñòü ê âûêðàøèâàíèþ, òàê è
èçíîñîóñòîé÷èâîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûì óðîâíåì òåõíèêè ïðè ôðåçåðîâàíèè ÷óãóíà
ïðè óñëîâèè, ïîêàçàííûõ âûøå.

Ïðè æåëàíèè íà ðåæóùèå âñòàâêè â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì ìîæåò áûòü íàíåñåíî
æàðîñòîéêîå ïîêðûòèå äë  óëó÷øåíè  èõ èçíîñîóñòîé÷èâîñòè. Ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî ìîãóò
áûòü íàíåñåíû ïîêðûòè  èç A2O3, TiC è TiN â îòäåëüíîñòè èëè â ñî÷åòàíèè äðóã ñ äðóãîì.

Ïðè æåëàíèè èçíîñîóñòîé÷èâîñòü âñòàâîê ïî èçîáðåòåíèþ ìîæåò áûòü òàêæå óëó÷øåíà
çàìåíîé æàðîñòîéêèì èçìåëü÷åííûì ìàòåðèàëîì íåçíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ôàçû β-Si3N4 â
ñîñòàâå. Æàðîñòîéêîãî ìàòåðèàëà ìîæåò ñîäåðæàòüñ  â êîëè÷åñòâå 1 - 35 îá.% è
ïðåäïî÷òèòåëüíî 1 - 10 îá.% ñîñòàâà êåðàìèêè. Ê æàðîñòîéêèì ìàòåðèàëàì, êîòîðûå ìîãóò
áûòü äèñïåðãèðîâàíî â îñíîâíîé ìàññå èç - íèòðèäà êðåìíè , îòíîñ òñ  íèòðèäû, êàðáèäû
è êàðáîíèòðèäû Ti, Hf è Zr, à òàêæå êàðáèä âîëüôðàìà â îòäåëüíîñòè èëè â ñî÷åòàíèè
äðóã ñ äðóãîì.

Èíñòðóìåíòû ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþòñ  ïðè
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âûñîêîñêîðîñòíîé ÷åðíîâîé îáðàáîòêå è ïðåðûâèñòîì ðåçàíèè ÷óãóíîâ. Îíè ìîãóò òàêæå
ïðèìåí òüñ  ïðè ÷åðíîâîé îáðàáîòêå è ïðåðûâèñòîì ðåçàíèè ñóïåðñïëàâîâ, êîãäà ìîãóò
õîðîøî äåéñòâîâàòü èíñòðóìåíòû ïî èçîáðåòåíèþ. Îäíàêî èíñòðóìåíòû íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî è ëó÷øå âñåãî èñïîëüçîâàòü ïðè ôðåçåðîâàíèè ÷óãóíîâ ïðè ñëåäóþùèõ
óñëîâè õ:

Îêðóæíà  ñêîðîñòü - 150 - 1200 ì/ìèí
Ïîäà÷à - 0,10 - 0,50 ìì/çóá
Ãëóáèíà ðåçàíè  - äî 6 ìì
Ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ, êîòîðîå èñïîëüçóåòñ  â ýòîì îïèñàíèè (åñëè íå  ñíî èç

êîíòåêñòà, ÷òî  âë åòñ  èñõîäíûìè ïîðîøêàìè), è â ïðåäëàãàåìîì ê íåìó ôîðìóëå
èçîáðåòåíè  êîíöåíòðàöèè îêèñè èòòðè  (Y2O3) è îêèñè ìàãíè  (MgO) â ìàñ.%  âë þòñ 
ðàñ÷åòíûìè âåëè÷èíàìè, îñíîâàííûìè íà êîíöåíòðàöè õ ìåòàëëè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ - Mg è
ìàñ.%, îïðåäåëåííûõ ïóòåì õèìè÷åñêîãî àíàëèçà óïëîòíåííîé êåðàìèêè. Ðàñ÷åòíà 
êîíöåíòðàöè  V2O3 â ìàñ.% ðàâíà èçìåðåííîé êîíöåíòðàöèè â ìàñ. %, ðàçäåëåííîé íà
0,787. Ðàñ÷åòíà  êîíöåíòðàöè  MgO â ìàñ.% ðàâíà èçìåðåííîé êîíöåíòðàöèè MgO â
ìàñ.%, ðàçäåëåííîé íà 0,601. Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî îòñóòñòâóåò êàêîå-ëèáî óòâåðæäåíèå î
òîì, ÷òî MgO è Y2O3 ñóùåñòâóåò â âèäå ðàçäåëüíûõ ôàç â óïëîòíåííîé êåðàìèêå.
Èñïîëüçîâàíèå âåëè÷èí êîíöåíòðàöèé îêèñåé â ñâ çè ñ îêîí÷àòåëüíîé óïëîòíåííîé
êåðàìèêîé ñäåëàíî ëèøü ñ öåëüþ îáåñïå÷åíè  óäîáíîãî ñïîñîáà ðàçëè÷åíè 
ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè  îò ïðåäøåñòâóþùåãî óðîâí  òåõíèêè.

Âñå ïàòåíòû è äðóãèå ïóáëèêàöèè, íà êîòîðûå çäåñü ññûëàëèñü, óïîì íóòû äë 
ñâåäåíè .

Äðóãèå âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  áóäóò î÷åâèäíû ñïåöèàëèñòàì èç
ðàññìîòðåíè  ýòîãî îïèñàíè  èëè ïðèìåíåíè  íà ïðàêòèêå ðàñêðûòîãî çäåñü èçîáðåòåíè .
Ïîäðàçóìåâàåòñ , ÷òî îïèñàíèå è ïðèìåðû ðàññìàòðèâàþòñ  òîëüêî êàê
èëëþñòðèðîâàííûå, ïðè ýòîì èñòèííûå ïðåäåëû è èäå  èçîáðåòåíè  óêàçàíû â ñëåäóþùåé
ôîðìóëå èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Êåðàìè÷åñêèé ðåæóùèé èíñòðóìåíò äë  âûñîêîñêîðîñòíîé ñòðóæêîîáðàçóþùåé

ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, ñîäåðæàùèé ïåðåäíþþ ïîâåðõíîñòü è
çàäíþþ ïîâåðõíîñòü, îáðàçóþùèå ðåæóùóþ êðîìêó íà ëèíèè ñîåäèíåíè  ïåðåäíåé
ïîâåðõíîñòè è çàäíåé ïîâåðõíîñòè, è âûïîëíåííûé èç êåðàìèêè, ñîñòî ùåé èç ôàçû áåòà-
íèòðèäà êðåìíè  è ìåæçåðíèñòîé ôàçû, ñîäåðæàùåé îêèñü èòòðè  è îêèñü ìàãíè ,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êåðàìèêà ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå 0,2 ìàñ.% îêèñè èòòðè , ïî
ìåíüøåé ìåðå 0,2 ìàñ.% îêèñè ìàãíè , ïðè÷åì ñîäåðæàíèå îêèñè èòòðè  è îêèñè ìàãíè  â
ñóììå ìåíüøå 3,5 ìàñ.% è ñîäåðæèò 1,3 - 3,5 ìàñ.% êèñëîðîäà íà ýëåìåíòíîé îñíîâå, à
ïîðèñòîñòü ñîñòàâë åò ìåíåå 0,2 îá.%.

2. Èíñòðóìåíò ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ôàçà áåòà-íèòðèäà êðåìíè  ñîñòàâë åò ïî
ìåíüøåé ìåðå 85 îá.%.

3. Èíñòðóìåíò ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå îêèñè èòòðè  è îêèñè ìàãíè 
â ñóììå ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé ìåðå 1,4 ìàñ.%.

4. Èíñòðóìåíò ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî òâåðäîñòü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå
ñîñòàâë åò áîëåå 1700 êã/ìì2 è ïðè 1000oÑ - áîëåå 800 êã/ñì2.

5. Èíñòðóìåíò ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî åãî ïðî÷íîñòü íà ïîïåðå÷íûé ðàçðûâ
ñîñòàâë åò áîëåå 10,5 - 103 êã/ñì2.

6. Èíñòðóìåíò ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìîäóëü Âåéáóëëà ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé
ìåðå 15.

7. Èíñòðóìåíò ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòü ñîñòàâë åò ïî
ìåíüøåé ìåðå 0,2 ñì2/ñ è òåïëîïðîâîäíîñòü ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé ìåðå 0,1
êàë/ñ , ñì , oÑ.

8. Èíñòðóìåíò ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìîäóëü óïðóãîñòè Þíãà ñîñòàâë åò ïî
ìåíüøåé ìåðå 300 ÃÏà.
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9. Èíñòðóìåíò ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå îêèñè èòòðè  ñîñòàâë åò
0,5 - 1,5 ìàñ.%, à îêèñè ìàãíè  - 0,5 - 1,5 ìàñ.%, ïðè ýòîì òâåðäîñòü ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé ìåðå 1700 êã/ìì2 è ïðè 1000oÑ - ïî ìåíüøåé ìåðå
900 êã/ìì2, ïðî÷íîñòü íà ïîïåðå÷íûé ðàçðûâ ñîñòàâë åò áîëåå 11,25 , 103 êã/ñì2, ìîäóëü
Âåéñáóëëà ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé ìåðå 15, à ìîäóëü Þíãà - ïî ìåíüøåé ìåðå 300 ÃÏà.

10. Èíñòðóìåíò ïî ï. 1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå îêèñè èòòðè  ñîñòàâë åò
0,5 - 1,5 ìàñ.% è îêèñè ìàãíè  0,5 - 1,5 ìàñ.%.

11. Èíñòðóìåíò ïî ï.1 èëè 9, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå îêèñè èòòðè  è îêèñè
ìàãíè  â ñóììå ìåíüøå èëè ðàâíî îêîëî 2 ìàñ.%.

12. Èíñòðóìåíò ïî ëþáîìó èç ïï. 1, 2 èëè 11, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êåðàìèêà èìååò
â çêîñòü ïðè ðàçðóøåíèè KIàC, ðàâíóþ 7,1 - 7,5 ÌÏà , ì1à/à2.

13. Èíñòðóìåíò ïî ëþáîìó èç ïï.1, 10 èëè 11, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êåðàìèêà èìååò
òâåðäîñòü ïðè 1000oÑ áîëåå 900 êã/ìì2.

14. Èíñòðóìåíò ïî ëþáîìó èç ïï. 1, 2, 9 - 12 èëè 13, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êåðàìèêà
ñîäåðæèò 1,8 - 2,9 ìàñ.% êèñëîðîäà íà ýëåìåíòíîé îñíîâå.

15. Èíñòðóìåíò ïî ëþáîìó èç ïï.1 - 14, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí äîïîëíèòåëüíî
ñîäåðæèò æàðîñòîéêîå ïîêðûòèå.

16. Èíñòðóìåíò ïî ï. 15, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî æàðîñòîéêîå ïîêðûòèå âêëþ÷àåò â ñåá 
Al2O3.

17. Êåðàìè÷åñêèé ðåæóùèé èíñòðóìåíò äë  âûñîêîñêîðîñòíîé ñòðóæêîîáðàçóþùåé
ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, ñîäåðæàùèé ïåðåäíþþ ïîâåðõíîñòü è
çàäíþþ ïîâåðõíîñòü, îáðàçóþùèå ðåæóùóþ êðîìêó íà ëèíèè ñîåäèíåíè  ïåðåäíåé
ïîâåðõíîñòè è çàäíåé ïîâåðõíîñòè, âûïîëíåííûé èç êåðàìèêè, ñîñòî ùåé èç ôàçû áåòà-
íèòðèäà êðåìíè  è ìåæçåðíèñòîé ôàçû, ñîäåðæàùåé îêèñü èòòðè  è îêèñü ìàãíè ,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êåðàìèêà ñîäåðæèò áîëåå 0,2 ìàñ.% îêèñè èòòðè , áîëåå 0,2 ìàñ.%
îêèñè ìàãíè , ïðè÷åì ñîäåðæàíèå èòòðè  è îêèñè ìàãíè  â ñóììå ìåíüøå 3,5 ìàñ.%, à
ïîðèñòîñòü ñîñòàâë åò ìåíåå 0,2 îá. %.

18. Èíñòðóìåíò ïî ï.17, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ôàçà áåòà-íèòðèäà êðåìíè  ñîñòàâë åò
ïî ìåíüøåé ìåðå 85 îá.% êåðàìèêè.

19. Èíñòðóìåíò ïî ï.17, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå îêèñè èòòðè  è îêèñè
ìàãíè  â ñóììå ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé ìåðå 1,4 ìàñ.%.

20. Èíñòðóìåíò ïî ï.17, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî òâåðäîñòü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå
ñîñòàâë åò áîëåå 1700 êã/ìì2 è ïðè 1000oÑ - áîëåå 800 êã/ìì2.

21. Èíñòðóìåíò ïî ï.17, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êåðàìèêà ñîäåðæèò 1,3 - 3,5 ìàñ.%
êèñëîðîäà íà ýëåìåíòíîé îñíîâå.

22. Èíñòðóìåíò ïî ï.17, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå îêèñè èòòðè  ñîñòàâë åò
0,5 - 1,5 ìàñ.% è îêèñè ìàãíè  0,5 - 1,5 ìàñ.%.

23. Èíñòðóìåíò ïî ï.22, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êåðàìèêà èìååò òâåðäîñòü ïðè 1000oÑ
áîëåå 900 êã/ìì2.

24. Èíñòðóìåíò ïî ëþáîìó èç ïï.17, 18, 22 èëè 23, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êåðàìèêà
ñîäåðæèò 1,8 - 2,9 ìàñ.% êèñëîðîäà íà ýëåìåíòíîé îñíîâå.

25. Èíñòðóìåíò ïî ëþáîìó èç ïï. 17 - 24, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí ñîäåðæèò
æàðîñòîéêîå ïîêðûòèå.

26. Èíñòðóìåíò ïî ï. 25, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî æàðîñòîéêîå ïîêðûòèå âêëþ÷àåò â ñåá 
Al2O3.

27. Êåðàìèêà íà îñíîâå íèòðèäà êðåìíè , ñîäåðæàùà  ôàçó áåòà-íèòðèäà êðåìíè  è
ìåæçåðíèñòóþ ôàçó èç îêèñè èòòðè  è îêèñè ìàãíè , îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî êåðàìèêà íà
îñíîâå íèòðèäà êðåìíè  ñîäåðæèò áîëåå 0,2 ìàñ.% îêèñè èòòðè , áîëåå 0,2 ìàñ.% îêèñè
ìàãíè , ïðè÷åì ñîäåðæàíèå îêèñè èòòðè  è îêèñè ìàãíè  â ñóììå ìåíüøå 3,5 ìàñ.%, 1,3 -
3,5 ìàñ.% êèñëîðîäà íà ýëåìåíòíîé îñíîâå, à ïîðèñòîñòü ñîñòàâë åò ìåíåå 0,2 îá.%.

28. Êåðàìèêà ïî ï. 27, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå îêèñè ìàãíè  ñîñòàâë åò 0,5
- 1,5 ìàñ.%, à îêèñè èòòðè  0,5 - 1,5 ìàñ.%.

29. Êåðàìèêà ïî ï.27, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå îêèñè èòòðè  è îêèñè ìàãíè 
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â ñóììå ìåíüøå èëè ðàâíî îêîëî 2 ìàñ.%.
30. Êåðàìèêà ïî ï.28, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïîðèñòîñòü ñîñòàâë åò ìåíåå 0,1 îá.%.
31. Êåðàìèêà ïî ï.27, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ôàçà áåòà-íèòðèäà êðåìíè  ñîñòàâë åò ïî

ìåíüøåé ìåðå 85 îá.% êåðàìèêè.
32. Êåðàìèêà ïî ëþáîìó èç ïï.27, 28 è 30, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî â çêîñòü ïðè

ðàçðóøåíèè KIàC ñîñòàâë åò 7,1 - 7,5 ÌÏà , ì1à/à2.
33. Êåðàìèêà ïî ëþáîìó èç ïï.27 è 30, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî òâåðäîñòü ïðè 1000oÑ

ñîñòàâë åò áîëåå 900 êã/ìì2.
34. Êåðàìèêà ïî ëþáîìó èç ïï.27, 28 è 30, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ñîäåðæèò 1,8 -

2,9 ìàñ.% êèñëîðîäà íà ýëåìåíòíîé îñíîâå.
35. Êåðàìèêà íà îñíîâå íèòðèäà êðåìíè , ñîäåðæàùà  ôàçó áåòà-íèòðèäà êðåìíè  è

ìåæçåðíèñòóþ ôàçó èç îêèñè èòòðè  è îêèñè ìàãíè , îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî êåðàìèêà íà
îñíîâå íèòðèäà êðåìíè  ñîäåðæèò áîëåå 0,2 ìàñ.% îêèñè èòòðè , áîëåå 0,2 ìàñ.% îêèñè
ìàãíè , ïðè÷åì ñîäåðæàíèå îêèñè èòòðè  è îêèñè ìàãíè  â ñóììå ìåíüøå 3,5 ìàñ.%, à
ïîðèñòîñòü ñîñòàâë åò ìåíåå 0,2 îá.%.

36. Êåðàìèêà ïî ï.35, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå îêèñè ìàãíè  ñîñòàâë åò
0,5 - 1,5 ìàñ.%, à îêèñè èòòðè  0,5 - 1,5 ìàñ.%.

37. Êåðàìèêà ïî ï.36, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïîðèñòîñòü ñîñòàâë åò ìåíåå 0,1 îá.%.
38. Êåðàìèêà ïî ëþáîìó èç ïï.36 è 37, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî â çêîñòü ïðè ðàçðóøåíèè

KIàC ñîñòàâë åò 7,1 - 7,5 ÌÏà , ì1/2.
39. Êåðàìèêà ïî ï.37, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî òâåðäîñòü ïðè 1000oÑ ñîñòàâë åò áîëåå

900 êã/ìì2.
40. Êåðàìèêà ïî ï.35, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ñîäåðæèò 1,3 - 3,5 ìàñ.% êèñëîðîäà

íà ýëåìåíòíîé îñíîâå.
41. Êåðàìèêà ïî ëþáîìó èç ïï.36 è 37, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ñîäåðæèò 1,8 - 2,9

ìàñ.% êèñëîðîäà íà ýëåìåíòíîé îñíîâå.
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