N3o6peTeHne oTHOCMTCA K 06nactm meTanmnyprmm, B YaCTHOCTU, K XapOMpOYHbIM BbICOKOYIMEPOANCTLIM CrilaBam
Ha OCHOBE HUKeNs, UCMoSb3yeMbIM Afs U3rOTOBMEHUSA NMHEEK NPOLUMBHbLIX CTAHOB TpybonpokaTHbIX arperaTtos (TA).

M3BecTeH >xapornpouHbIii CrniaB Ha OCHOBE HUKens, codepxawmi (mac. %): ymepoa - 1,2-1,4; xpom - 23-30;
Bonbdpam - 5,0-6,0 [1].

HepoctaTkom 3TOro cnnasa SBNSETCH HU3Kas M3HOCOCTOMKOCTb NTIMHEEK B YCNOBUAX CYXOTO TPEHWUSA CKOMBXEHWS Npu
TemnepaTtypax ge gopmaumm 1100-1200°C.

M3BecTeH aponpoyHbIl CrifaB Ha OCHOBE HWKens, cogepxawmi (Mac. %): yrmepog - 1,45-1,9; xpom - 30,5-35,0;
antomuHni - 0,5-3,5; TuTaH - 0,4-1,0 n 6op - 0,005-0,012 [2].

JINHeNKN, N3roToBNEHHbIE U3 JAHHOIO ChfaBa, MMEKT HU3KYI0 3KCyaTalMOHHYIO CTOMKOCTb. OTO obycrnosneHo
GONbLUOW CKMOHHOCTBIO CrnaBa K XPYNKOMY pa3pyLUeHUI0 NepBUYHbIX Kapbuaos 1 maTpuubl. Cnnas obragaeT HU3KON
paboTon pasBNTUA TPELUMH B YCITOBUSAX CyXOr0 TPEHUSI-CKOMBXKEHUS MPU BbICOKMX TemnepaTypax paboyer KOHTaKTHOW
NOBEPXHOCTU JIMHEEK U He JAaeT CTabuibHbIX pe3ynbTaToB SKCMIyaTaLMOHHOW CTOMKOCTU, OCOOEHHO AO5is JMHEeeK
MPOLUMBHBIX CTAHOB KPYMHOIMO CeyeHus (Hanpumep, npolwmsHblx ctaHoB TMA 350-400). CnnaB MOXeT BbINMNaBnsaTLCA
TONbKO B MHAYKLMOHHBIX MeYax C OCHOBHOW chyTEPOBKOM 1 NMPUMEHEHNEM YMCTBIX UM XTOBbLIX MaTepuanos. Kpome Toro,
CTOMMOCTb YKa3aHHOrO CraBa BbiCOKasi N3-3a MOBBILLEHHOTO COAePXaHWs HUKENS.

3apgaven HacTosiLero n3obpeteHus aensieTca pa3paboTka xaponpoyHOro cnnaea, obecneunBatoLIero NoBbiLEHNE
3KCMNyaTaLMOHHON CTOMKOCTU NTIMHEEK MPOLUMBHBLIX CTAHOB NPU CHUXEHUM CTOMMOCTM.

MocTaBneHHasa 3afjaya pelleHa TeM, YTO XKapOMPOYHbIA CMfaB Ha OCHOBE HUKENS, coaepXallmii yrmepon, Xpom,
anoMWHUA, TUTaH u 60op, [OMOMHUTENBHO COOEPKWUT Xeneso, KPEeMHWW, MapraHel, W Uepui npu Ccrieaylolem
COOTHOLLUEHUWN KOMMOHEHTOB, Mac. %:

yrnepog 1,6-2,1
XpOM 28,0-35,0
Keneso 8,0-20,0
anoMuHnn 0,5-2,5
TUTaH 0,05-0,50
KpEeMHUI 0,03-1,50
MapraHey, 0,06-0,50
6op 0,005-0,008
uepun 0,003-0,005
HUKenb ocTanbHoe

TexHn4eckm pe3ynbTaToM ABNAEeTCA NoBblLLEHUE G(CFIJ'IyaTaLWIOHHOIZ CTOMKOCTM NUHEeK NPOLUNBHbIX CTAHOB. 3710
006YCNOBNEHO CNEAYIOLLMM.

Hanuune yrmepopna, xpoMa U xernesa B cnnase NpyBOAMT K 06pa3oBaHuMi0 B NpoLecce KpUcTanimsawmm nepeuYHbIX
M3HOCOCTOMKMX KapbuaoB, cogepxawmx xeneso (Cr, Fe)7Cs, koTopble o6ragaloT MOBbILIEHHOW TBEPAOCTbH Npu
BbICOKMX TEMNEpaTypax U MeHbLUEN CKITOHHOCTHIO K XPYNKOMY pa3pyLeHuto B cpaBHeHuM ¢ kapbugammn Cr;Cs. MaTtpuua
npeacTtaensieT cobol TBepAbli pacTBOp Xeresa B HUKeNe W obragaeT AOCTAaTOYHO BbICOKMM COMPOTUBIIEHUEM
nnacTMyeckoMy TeYEHUIO NpPU TemnepaType pasorpesa B npolecce paboTbl, GOMbLUMM CONPOTUBMEHNEM TEPMMUYECKON

ycTanocTu brnarogaps cogepkaHuio B TBEPAOM pacTBOPE COeANHEHWIA Tna (Ni . Fe)3 (AI . Ti) M xXenesa.

Kpome Toro, npegnaraembii cnnaB 3a CYET MOHWKEHHOTO COAEPXKAaHUS HUKENS M UCMONb30BaHWSA MpY BbiMaBke
heppoxpomMa BMECTO YMCTOIO XpoMa 3HAYMTENIBHO OELUEBNE U TEXHOSIOTMYHEE MPU €r0 U3rOTOBMNEHNN, YEM U3BECTHOIO
1 MmoxeT bbITb BbINMABMNEH B 4yroBon neyn cnocobom O[IB.

[ns BbiNnnaeku cnnasa 6binn NConb30BaHbl CreayloLLmMe BeLlecTBa:

1. Hukenb anektponntuyeckuii HO, H1 (TOCT 849-70).

2. ®eppoxpom (FOCT 4757-79).

. OnekTpoaHbin 6on (TY 18063-67).

. AntomunHuin nepsuyHbii A6 (TOCT 11063-79).
. Xeneso - kpomka.

. TutaHoBas rybka (FTOCT 17746-79).

. ®eppobop (TOCT 14848-69).

. ®eppouepuii (TY 14-5-136-81).

Mpepnaraemblini cnnaB BbINMABAAT Kak B MHAYKLUMOHHOW, Tak M B OYroBOM Meyax C OCHOBHOW WITM KUCIOM
dyTepoBkoy. Beinnaeka B AyroBon nNeyn ¢ KUCHon yTepoBKOW NPOBOAMTCA CneayloLLmMmM o6pasom:

1. B 3aBarky JalT HUKeNMb MeTannuyeckuin, (eppoxpoM W 3neKTpoAHbIn Gon, a Takke npu HeobxoouMOCTU
Xerne3o-KpoMKY, MCxoasl U3 pac4eTHOro KOrmMyecTBa.

2. BknoyaloT neyb M HauMHaOT pacniiaBneHne Ha aBTOMaTUYECKOM PEXUME.

3. Nocne 50% pacnnaBneHus WNXTbl B MeYb 3acbiNatoT LUNakoBylo cmeck B konuyectee 1,5-2,0% oT Beca cagku u
COCTOSILLYIO M3 [OBYX YacTel necka wnv ropernon 3eMnvn u OJHOM YacTu n3BectHska (5-10 kr) Ha ogHy TOHHY MeTanna.
[nsa pazxwkeHus wnaka npucaxuBatoT NiaBnkoBbii wnaT. MNMpogormkutensHOCTb pacnnaenenns ot 1 4. 30 MvH o 1 4.
45 MUH.

4. Mocne nonHoro pacnnasneHuss U JOCTWKEeHUs TeMnepaTypbl Ha 3epkarne metanna 1560-1580°C ero packucnsaioT
SiMn nnn antomuHnem m3 pacyeta 3,0 kr Ha 1000 Krxuakoro meTanna.

5. AMOMUHMIA N TUTAHOBYIO TYOKY BBOOSAT Ha OHO KOBLUA M Ha CTPYK, UCXOOA M3 pacyeTHOro KormyecTsa, Mo
3aflaHHOMY COCTaBy C y4eTOM yrapa.

6. Mepepn BbINyCKOM MeTarnmna B KOBLU LUMAK NOJIHOCTbIO CKaunBaloT.

7. OKOH4YaTenbLHOE packucneHe NnpousBoaaT eppobopom u deppoLepremM Npu BbINycke MeTansa B KOBLL.

MeTann pasnueatoT B Cyxvie Unm nonycyxme 3emnsHble (oopMbl NIMHEEK.

Bbinv oTNNUTBI 1 UCMbITAHbI B NPOU3BOACTBEHHbLIX YCMOBUSAX FIMHEWKW, COCTaB CMIABOB KOTOPbLIX MPEACTaBEH B
Tabn. 1.

VMcnbiTaHna nuHeek M3 npenriaraeMbiX M U3BECTHbIX CMIaBOB MPOBOAMIIM B MPOM3BOACTBEHHBLIX YCMOBUSAX MpU
npokaTke Tpyd 3 Hepxasetowmx mapok ctanm mna 1X18H10T pasm. 325x10-16 mm.

C uernblo ycpeAHEHVst BMUSHWA YCINOBWUIA MpOKaTKW Ha pe3ynbTaTtbl UCMbITAaHWMIA NpefnaraeMmbiX U U3BECTHbIX
CNraBoB NPOBOAMMM MOOYEPESHO B OAMHAKOBbLIX YcroBusX. PaboTocnocoGHOCTb (3KCnnyaTaLuMOHHYI0 CTOMKOCTb)

O~NO O W



NMHEEK OLEHUBarM Mo CcreaylowuMm napameTpaM: BenuuMHa u3Hoca Ha ogHy M 100 wWwT. npowmMTbiX 3aroTOBOK U
HanMunMl CeTkM pasrapa, TpeLwmH, ckonoB M HanunaHua nocne 50, 100, 300 wTyk NpoOWMTBIX 3aroTOBOK W
MakcumarnbHoOro n3Hoca (Bbixoga u3 cTposi).

Kak BugHo n3 tabn. 2, npegnaraembeii coctaB (1-6) B otnuume oT naeectHoro (10) uMeeT M3HOC He3HAUMTESbHO
BOnNbLUMIA, HO MEHbBLUYIO CKINIOHHOCTL K Pa3BUTUIO TPELUMH, 06pasoBaHMIO CKOMOB U BblKpalumBaHUn, 4To obecneunsaeT
GonbLUYI0 3KCMMyaTaUNUOHHYH0 CTOMKOCTb B paboTe NIMHEEK MPOLUMBHbLIX CTAHOB.

Mpeanaraemelli cnnae 3HAYNTENBHO AELIEBNE, Tak Kak TOHHA Npejnaraemoro cnraea B cpeaHeM ctouT 3527 pyo.,
a nsBectHoro (10) - 4917 pyo.

Kak cregyet M3 aHanusa pe3ynbTaTOB UCMbITAHUM NUMHEEK, M3rOTOBMEHHbIX U3 CNaBa, MMEKLWEero coaepaHue
KOMMOHEHTOB MeHbLUEe, YeM B npeanaraeMom (7, 9) OHM UMET HU3KYO M3HOCOCTOMKOCTb M BOSbLUYI0 CKITOHHOCTb K
HanunaHuo Ha paboyyto NOBEPXHOCTb.

JInHenkn, wun3roToBneHHble u3 cnraeBa (8), cogepkawero OOMbLUy0 KOHLEHTPaUuMlo KOMMOHEHTOB, YeM B
npeanaraeMoM UMERT HU3KYI0 SKCMIyaTaLMOHHYI0 CTOMKOCTb MO NpuynHe obpa3oBaHus rpybon ceTkun pasrapa, yKornoB,
BbIKpaLUMBaHUA U CKBO3HbIX TPELLMH.

Tabnuua 1.
NeNe CopepxaHvie aneMeHToB, mac. %
cnnaea| yrnepof| XpoM | Xemneso | anioMUHWIA| TUTaH | KpemHWiA| mapraHel, 6op Luepun [ Hukenb
1 1,6 28,0 8,0 0,50 0,05 0,03 0,06 0,005 | 0,003| ocrT.
2 1,75 32,0 9,77 2,10 0,19 1,04 0,27 0,006 | 0,003| ocrT.
3 1,88 30,49 | 14,86 1,50 0,27 1,34 0,17 0,006 | 0,004 | ocrt.
4 1,94 32,73 | 10,20 1,78 0,08 0,29 0,42 0,007 | 0,005 ocrt.
5 2,02 32,28 18,70 1,39 0,28 0,26 0,37 0,008 | 0,004 | ocrT.
6 2,10 35,00 [ 20,00 2,50 0,50 1,50 0,50 0,008 | 0,005| ocrT
7 1,45 26,30 5,21 0,30 0,02 0,06 0,10 0,003 | 0,002 | ocrT
8 2,50 38,00 25112 3,00 1,07 1,62 0,68 0,0085 | 0,008 | ocr.
9 1,46 26,3 5,21 0,3 0,02 0,02 0,05 0,003 | 0,002 | ocrT.
10 1,82 32,50 1,63 0,64 - - 0,008 - OCT.

1-6 - npegnaraemMble cnnasbl;
7, 8,9 - coctaBbl CNNaBoB C cCoAepXaHneM KOMMOHEHTOB, BbIXOAALMX 3a Npeanaraemble rpaHuyHble Npeaensl;
10-M3BECTHbIN Cnnas..

Tabnuua 2.
Pe3yJ'IbTaTbI UCMbITAHUN NUHEEK U3 npennaraeMmoro n n3BeCTHOro cnjiaea
NeNe BennunHa n3Hoca B MM rnocne CocTosiHMe paboyen NoBepxXHOCTU, BUAbLI AeEKTOB, KONMYECTBO
cnnaBa NPOLMBKN 3aroToBOK, LUT NPOLWNTBLIX 3aroTOBOK LUT
CeTKa pasrapa TPELWMHbI MO CEeTKU pa3rapa
oaHon 100 MakKkC. U3HOC 50 150. 300 50 150 300

1 26x10° | 2,62 9,7* X X X - - -
347

2 23x10° | 2,31 9,9* X X X - - -
405

3 24x10° | 2,38 10,6* X X X - - -
375

4 24x10° | 2,37 8,5* X X X - - -
332

5 23x10° | 2,33 7,9* X X X - - -
315

6 21x10° | 2,10 9,8* X X X - - -
440

7 28x10° | 2,86 9,8* X X X - - -
295

8 28x10° | 2,86 9,0* X X X - X X
295

9 28x10° | 2,86 9,8 X X X - - -
295

10 19x10° | 1,89 5,5* X X X - - -
293

MpognorkeHne Tabn. 2.

NeNe CocTosiHue paboyei NoBepXHOCTH, BUAbI AeeKTOB, KONMYECTBO NPOLLINTLIX 3aroTOBOK, LT
cnnaesa CKOJlbl 1 BblKpaLUMBaHWA TPELUMHBI CKBO3HbIE, HanunaHve
NpPoAorkHbIE, NMonepeyHble

50 150 300 50 150 300 50 150 300
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7 - - - - - - X X X

8 - X X - - X - - -
9 - - - - - - X X X
10 - - X - - X - - -
X- B YMCNUTENEe MakCcyMarbHbIA U3HOC, MM; B 3HaMeHaTene MakcumMarbHOe KOJIMYECTBO NPOLUMTLIX 3arO0TOBOK;
- - HEeT gedeKToB;

X - ecTb AedeKkTbl



