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(72) CABYEHKO BIPA ONIEKCAHOPIBHA, MITSIEB
ONEKCAHOP AHATOMIMOBWY, BOMYOK IBAH ME-
TPOBWY

(73) 3AMOPI3bKUMA HALIIOHANBHWUIA TEXHIYHWI
YHIBEPCUTET

(57) lpachiTnsoBaHa cTanb, WO MICTUTL BYrneLb,
KpeMHiln, mapraHeupb, 3anis3o, fka Bigpi3HAETbLCA
TMM, WO [0AAaTKOBO MICTUTb artoMiHin Npu HacTyn-
HOMY CNiBBi4HOLUEHHI KOMMOHEHTIB, Mac. %:

Byrneub 0,8-1,2
KPEMHin 1,0-1,5
MapraHeub 0,3-0,6
anoMiHin 0,10-0,15
3aniso pewTa.

KopucHa mogenb BigHOCUTLCH 4O MeTanyprii, To-
YHille OO0 CKnagy eKOHOMHONEeroBaHux rpacitmsoBa-
HUX cTanen, siki 3aCTOCOBYIOTbCA B PI3HUX ramyssax:
MalmnHobyayBaHHi, MeTanyprii Ta iHWWX 3 METo
NigBULLIEHHS 3HOCOCTIMKOCTI AeTaneh MalluH, Lo
npautoTe B YMOBaX 3HOLLYBaHHS, BUCOKUX TeMnepa-
TYp Ta TEPMOLMKITIOBAHHS.

Binoma 3HococCTIiKa cTanb nigBULLIEHOI Tensoc-
TivkocTi [a. ¢. 1525229 konuwHeoro CPCPMKNC22C
38/54. Crtanb/ LIMN. Bonuok, O.B. Konotunkin,
C.M.Wewko (YkpaiHa). - Ne 4426396/31-02; 3asBneHo
17.05.88. Ony6n. 30/I1 1.89. Bron. Ne 44], wo mictuts

(mac. %):
Byrneub 0,85-0,95
KpemHin 0,5-0,8
MapraHeLb 0,3-0,6
Xpom 40-5,0
Bonbdpam 2,0-25
MonibaeH 1,7-2,0
Banagin 16-1,8
Hikenb 0,3-0,5
Bop 0,002 - 0,006
3aniso pewTa.

[o HeponikiB Bigomoro pilleHHst TpeGa BigHecTn
Te, WO Us cTanb Mae 3Ha4Hy KinbKiCTb KOLITOBHMX Ta
AediunTHUX neryBanbHUX eneMeHTiB i He 3abe3nevye
HeoOXigHOI 3HOCOCTINKOCTI geTane npuv BUCOKUX
Temnepartypax i 0cobnmBo B ymMOBax TEPMOLMKIO-
BaHHS.

Haibinbw 6nmM3bkol 3a TEXHIYHOK CYTHICTIO A0
PiLlEeHHS, WO 3asBNAETbCA, € TepMOCTika rpaditu-
30BaHa cTanb (NaTeHT YKpaiHum Ha KOpUCHY Moaenb

Ne 33235 MDK C22C 38/34. TepmocTirika rpaditnao-
BaHa ctanb / O.0.Akosnes, |.MN.Bonyok, O.A.MiTaeB
(YkpaiHa). - Ne u 200802296; 3aseneHo 22.02.2008.
Ony6n. 10.06.2008. Bton. Ne 11), npuiiHsTa 3a npo-
TOTWN, siKa MiCTUTb (Mac. %).

Byrneup 12-1,4
KpemHin 1,1-15
MapraHeLb 0,3-0,6
Migb 12-1,8
TwutaH 0,05-0,07
3aniso pewrTa.

[o HeponikiB Bioomoro pilleHHs Tpeba BigHecTn
Te, WO 3aCTOCyBaHHA Ui€i cTani ycknagHioe npouec ii
yTunisadii Ta peuukniHry y 3B's3ky I3 3abpyaHeHHsIM
WMXTK (OeTanen, Wo BUAWNKW 3 nagy) Mmigat, sKy
HEMOXNNBO BMAANUTU MeTanyprinHuMm metogamu 3
po3nniaBy i KOTpa HeraTMBHO BMMMBAaE Ha AedKi Mexa-
HiYHi (NNACTUYHICTL) Ta TEXHOMOTiYHI (34aTHICTL Ao
LITaMnyBaHHS) BNTACTUBOCTI.

B ocHOBY KOpWCHOI MOZeni nocTaBneHa 3aBAaH-
HS po3pobKM rpadiTu3oBaHoi cTani, sika Mae Kpalui
MOKAa3HMKN  3HOCOCTIMKOCTI, OKarMHOCTINKOCTI Ta
cnpoLuye npouec ytunisauii i peuikniHry ctani.

lMocTaBneHe 3aBAaHHA [OCAraeTbCA TUM, LLUO
rpacdiTMsoBaHa ctanb, ka MiCTUTb BYrneLb, KpeMHIN,
MapraHeLb, 0AaTKOBO MICTUTb antoMiHin Npu HacTy-
NMHOMY CNiBBiAHOLLUEHHI KOMMOHEHTIB (Mac. %):

Byrneup 0,8-1,2
KpemHin 1,0-15
MapraHeub 0,3-0,6
AntomiHin 0,10-0,15
3aniso pewiTa.
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Came cyKynHiCTb LMX KOMMOHEHTIB Ta iX CniBBia-
HOLLUEHHS 3abe3neyvyloTb JOCATHEHHS] HOBOIO TEXHiY-
HOro pesynbTaTy - CIPOLLEHHA npouecy yTunisauii Ta
peuunkniHry ctani, NigBuLLEHHS Ti 3HOCOCTINKOCTI, OKa-
JIMHOCTINKOCTI Ta B LiNOMY AOBroBiYHOCTI Ta HagiNHO-
CTi geTanewn, ski 3 Hel BUrOTOBMNEHO, LLO NpautoloTb B
yMOBax BWCOKUX TemnepaTyp | TepMOLMKMIYHMX Ha-
BaHTaXeHb (MeTanesi hopMK AN PO3NMBaHHA anto-
MiHilo, Migi Ta ix cnnas.is).

TexHiyHe pilleHHs, aKe 3asBnseTbCs, MICTUTb
HOBi O3HaKW, TOMY BOHO BiAMNOBIAA€E KPUTEPIO «HOBU-
3Hay.

3MeHLWweHHa BMICTy Byrmeuto y kinbkocti 0,8...
1,2% 3abe3neyye BUCOKUI piBEHb MILHOCTI Ta Tenno-
NPOBIAHOCTI, CNPUSIE 3HWKEHHIO TEPMiYHMX Hanpy-
XeHb, LWO B Linomy 3abe3neyye BUCOKY OOBrOBIYHICTb
BMPOGIB NP TEPMOLMKMIYHOMY HaBaHTaxeHHi. Moro
3MeHLWeHHs Hwxkye 0,8% npu3BoguTb A0 NafdiHHA
MILHOCTI Y 3B'A3Ky 3i 3MiHOIO CTPYKTYpU, a NiaBULLEH-
Hs Ginbwe 1,2% - [o 3MiHeHHA cdopmu rpadiToBUX
BKIIOYEHb HA HECMPUSITNNBY, O, B LLiNOMY, Heratue-
HO BMMMBAE Ha MeXaHiyHi Ta ekcnnyaTtauiviHi BnacTtu-
BOCTI.

KpemHin, sk i Byrneup, € cunbHUM rpaditmsarto-
poMm, arne Woro niABULLEHMI BMICT NpU3BOAUTbL A0
BMCOKOI KPWUXKOCTiI mMatepiany, Tomy Ans 36inbleHHs
TepMiHy ekcnnyartauii metanesmx ¢opM MOro BMICT Y
rpaditTmsoBativi ctani obmexeHo Ha pisHi 1,0...1,5%.
3HWXKEHHS BMICTY KpeMmHito Hkde 1,0% npu BMICTI
Byrneuto 0,8...1,2% He cnpusie npouecy rpaditusadii.

MapraHeub y UMX CTansx BUKOHYE POSib PO3KUC-
NI0Baya, BiH € NOCTINHMM TPAgULINHUM eNeMEHTOM, a
MOro BMICT NoBMHEH OyTn B Mmexax 0,3...0,6 %.

AntomiHin y kinekocTi 0,10...0,15% cnpusie cTBO-
PEHHIO YMCENnbHUX LEHTPIB rpadiTnsauii, nogpibHeH-
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HI0 BKIIOYEHb rpadity, noro rmobynsapusadii Ta pise-
HOMIpHOMY pO3TallyBaHHIO 3a 00'eMoOM MeTany, Lo
[O03BOJISIE 3HU3UTU LUBUAOKICTb OKANMHOYTBOPIOBAHHS,
a TakoX MNiABULLMTU MeEXaHiYHi BNacTUBOCTI NpuU KiM-
HaTHIM Ta BUCOKMX Temnepartypax. binbw Bucokuin
BMICT anoMiHil0 NpU3BOANTb OO OKUCMIOBAHHS MeTa-
ny nig Yac po3nuBaHHA Ta MNOripLIEHHS MOro BnacTu-
BOCTeW. Binbll HW3bKMI BMICT anoMiHil0 He cnpusie
npouecy rpaditnaadii.

AHanorn, WO MICTATb O3HakKW, sKi BiAPI3HATb
pilLEHHS, sike 3aABNSETbCS, Bif BiAOMOro He BuABMe-
Hi, TAKUM YMHOM pILLEHHS BiAMNOBIOAE PIBHIO TEXHIKK.
Ha nigctasi Lboro MoxHa 3po6uT BUCHOBOK MpPO TE,
IO piLUEHHS, AKe 3asABMSETbCS, 3a40BOMbHAE KpUTE-
Pit0 «BUHAXIOHWLLKUIA PiBEHbY.

[ns ekcnepumeHTanbHOI NEepPeBipkU BUMMAaBEH-
HA cTani NPoBOAMMM B iHAYKLIiMHINA nevi. 3 meTok 3a-
XUCTYy MeTarny Bid HaCUYeHHs rasamMmuv HaBOAMMU
LnakK, sIkMik cknagaecst 3 Micky Ta MMaBUKOBOrO LUMa-
Ty. TemnepaTypa meTany npu BUMYCKY CTaHOBMMa
1650°C, a Temnepatypa 3anvBaHHs dopmun - 1610°C.
3anuBaHHA MeTany BUKOHyBanv B Cyxi nillaHi nueap-
Hi cbopmun. Ximi4HMI cknag cnnaseis, WO npegcTaene-
HO B Tabnuui 1 MiCTUNM KOMMOHEHTU B KiNbKOCTI, Bif-
NOBIOHO:  HWXHIA  rpaHuui, WO  3asABMSETLCH,
Bignosigae cnnae Ne 2; BepxHin rpanHuli, Wo 3aaBns-
€Tbc4, Bignosigae cnnas Ne 4; onTumanbHOMY cKnagy
cnnaey, LWO 3aaBNseTbca Bignosigae cnnas Ne 3;
HWXKYe 33 HWKHIO FpaHuLIo, WO 3asBnsiETbCs, Bigno-
Bigae cnnaB Ne 1, BuUlle 3a BEPXHIO rpaHuLLO, LLO
3aaBnseTbCs, Bignoeigae cnnae Ne 5. I3 BUNMBokK Bu-
roTOBMANN 3pasku Anst OOCHiAKEHb CTPYKTYpU, Mexa-
HIYHUX BNACTMBOCTEN Ta OKANMHOCTIAKOCTI.

Tabnuusa 1
XimiyHMI cknapg cnnaeis
Ne Crnas BmicT KoMnoHeHTIB %, 3a Macoto
- C Si Mn Al Cu Ti Fe
130COTN (npoToTun, NaT. YKpaiHu i

Ne 33235) 1,2 1,3 0,4 1,4 0,06 Peww.
1 0,7 0,9 0,2 0,07 - - Peww.
2 0,8 1,0 0,3 0,10 - - Peww.
3 3anponoHoBaHWUi 1,0 1,2 0,4 0,12 _ - Pew.
4 1,2 1,5 0,6 0,15 - - Peww.
5 1,3 1,6 0,7 0,17 - - Peww.

BunpobyBaHHs Ha okanuHocTINKiCTb npoBoaunu
Ha cneujanbHii rasoguHaMiYHiA yCTaHOBUi B MOTOLi
nonym'a Bifl 3ropaHHA CyMilli MponaHy Ta KUCHIO Ha
NOCKMX MOMipoBaHuX 3paskax poamipamu 50x10x2
mMM. Onip TepmiYHOMY PYMHYBaHHIO BM3HaYanu npu
TepMouuknioBaHHi 3a pexumom 600<>900°C. TepmiH
BMNpoOyBaHb KOXHOI napTii 3pa3kiB crtaHosmB 100
UMKMiB; TPUBAniCTb OOAHOIO UUKMY - 6 XBUMMWH.

Bioomo, WO KiNbKICHOK XapaKTepUCTUKOK OKa-
TNMHOCTINKOCTI € 36iNbLUeHHA Macu JocnigHUX 3paskiB
B MpoLeCi OKMCMOBaHHA NpW 3agaHuX Temnepartypax.

Kputepiem OKanMHOCTIMKOCTI Cryxuna pisHuua mac
KOXHOro 3paska [0 Ta nicnsa TepMOLMKNoBaHHSA. Bu-
3HAYEHHs1 Macu 3paskiB BMKOHYBaNU Ha aHamnmiTUYHUX
Barax BJ1A-2000 3 ToyHicTio go 0,0001 r.

PesynbTaTtv NOpiBHAMbHUX AOCNIAXEHb YaBYyHY 3
Kynsctum rpaditom BY40 - matepiany, SKMin LWUMPOKO
3aCTOCOBYIOTb MPY BUIFOTOBMEHHI MeTanesux opm,
npototuny - ctani 130COTJ1 Ta rpadiTnaoBaHoi cTa-
ni, fiIka 3asABNAETbCA, HaBeaeHi B Tabnuui 2.
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Tabnuusa 2
PesynbTaT NOpiBHANBHMX AOCHIIKEHD
MMa/ &, % npnt°C A A
CrINAB 200 | a00 | A;sog 800 |Bm/m°C r/mf'q
BY40 a2 | B DB | a6 | 348 | 487
rpad)imaoBaH:i/EFT)z?HbMﬁgogglégl'é)(npOTomn, nar. % @ 280 785 35,7 24.3
1 %‘5 % % 9.5 36,9 20,9
2 o 3B | 360 | 108
rpa¢iTM303aHa(c1:T()aon(|;=h;|40 3a8BNAETbCS 3 7710 % % %§ 36.8 202
4 840 | =8 | 270 | ss8 | 27
5 820 | 52 | 23 | 12| 38 | 237

Pesynbtatv gocnigxkeHb BkasyloTb, WO rpaditu-
30BaHa cTanb, CKrag sikoi 3asBMSAETbCA, HE MICTUTb
[Oporvx neryBarnbHUX enemMeHTiB, 3abesneyye BUCOKI
NOKa3HUKM MEXi MILUHOCTIi o s Ta BiOQHOCHOro BMOOB-
KEHHS1 8 MpW BUCOKMX Temnepartypax, Tenmnonposia-
HOCTi A Ta Ginblu BMCOKMIA OMip OKanMHOYTBOPEHHIO
A P. Ue possonuno nigBuwmnTy TepmiH ekcnnyatauii
meTanesux opm, Aki Oynun 3 Hei BUrOTOBNEHI, CNpo-
CTUTK MpoLeC yTurisauii Ta peumkniHry BianpalboBa-

HUX OeTanen, a TakoX 3aowaguTv Npu LbOMY 3Ha4Hi
(hiHaHCOBI pecypcu 3a paxyHOK eKOHOMil nerysanb-
HUX eneMeHTIB, 3MEHLLUEHHS! KiNbKOCTi 3anacHux 4vac-
TWH | pEMOHTIB, 3MiHHOro obnagHaHHS (KOKini, BUNMB-
HULi Ta iHW.).

Buxogsun 3 BULLEBMKIIAQEHOro, MOXHa 3po0uTH
BMCHOBOK MpPO Te, WO 3anponoHoBaHe TeXHiyHe pi-
LLIEHHA € NPOMUCIIOBO NpuaaTHuM, 60 MOXe BUKOPUC-
TOBYBaTMCS Y NPOMUCIIOBOCTI.

Komm'toTepHa BepcTka I. MNasinbHikoB

MignucHe

Tupax 24 npum.

MiHicTepcTBO OCBITM | Haykn YKpaiHu
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