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I HAYKM YKPAIHM O I-I M C
OEPXABHWUMN OENAPTAMEHT N BUAAETLCA NiA
IHTENEKTYANBHOI 0O OEKNAPALIMHOIO NATEHTY BiANOBiAANbHICTHL
BITACHOCTI HA BMHAX'D, :::::wka
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(33) UA

(46) 16.10.2000, Bton. Ne 5, 2000 p.

(72) KypaotokoB AHaTonivi AHgpinosuy, bobunsos Mi-
xain BikToposiy, RU, HocoueHko Oner BacunboBud,
MenbHik Ceprin 'puropoBuy, TuxoHtok JleoHig Cepri-
noswd, byra Inna Omutposud, YaHasx Muxainno Isa-
HoBuY, CaripoB IBaH BacunboBu4

(73) BIOKPUTE AKLUIOHEPHE TOBAPUCTBO "ME-
TANYPTIIMHUA KOMBIHAT "A3OBCTAJIb"

(57) KoHCTpyKUiiHa cTanb nigBuULLEHOro nporapTy-
BaHHs1, BMiLLlytoua BYrreLb, MapraHeLb, KpemHil, 6op,

as3oT, peLlTa 3ani3o, sika Bigpi3HAETbLCA TUM, LLO A0-
AaTKOBO BMillye MonibaeH i TuTaH npu HacTynHOMY
CniBBiAHOLIEHHi KOMMOHEHTIB, Mac.%:

Byrneup, C 0,10-0,20
MapraHeub, Mn 1,10-1,50
KpeMHin, Si 0,15-0,30
monioaeH, Mo 0,15-0,30
6op, B 0,0005-0,0050
TuTaH, Ti 0,01-0,04
asoT, N 0,005-0,015,
npuyomy

N/(Ti+10xB) < 0,24
Mn+5xMo >215.

BuHaxig BigHocuTbCA A0 ranysi metanypril, 30K-
pemMa [0 po3po6KM KOHCTPYKUINHOI  BMCOKOMILHOI
cTani, MpuW3Ha4yeHoi ANs BWUIOTOBIIEHHS 3BapeHUX
KOHCTPYKLLi Pi3HOrO NPU3HAYEeHHS.

Biooma KOHCTpyKUiMHa cTanb, fiKka MiCTUTb
(mac.%): syrneub 0,15-0,30%, kpemnin 0,5-0,8, map-
raHeup 0,7-1,5%, coccop 0,02-0,10, migb 0,1-0,4,
6op 0,001-0,005%, Tutan 0,01-0,05, anmomiHin 0,01-
0,05%, pewrTa 3ani3o [1]. Hegonikamu BkasaHoi cTani
€. LUMPOKI MEXi BMICTY NEryloumnx enemeHTis, Lo Mo-
Xe Mpu3BecTu A0 HecTabinbHOCTI MexaHi4YHWX Brac-
TUBOCTEN, 1 HM3bKa TEXHOMOriYHICTb Ta HedocTaTHIN
piBEHb NPOrapTOBYBAHOCTI.

Hanbinbw 6nm3bka 3a TeXHIYHOK CyTTHo i gocs-
raroymMm edekToM [O MPOMNoHOBaHOI cTani € crarnb,
aka mictute (Mac.%): syrneub 0,14-0,22%, KpemHin
0,10-0,37%, mapraHeub 1,0-1,6%, 6op 0,005-0,010%,
asot 0,015-0,03%, pewTa 3aniso [2].

Heponiku BigoMoi cTani B TOMy, LLO NpW BiAHOCHO
BWCOKOMY BMICTYy a30Ty He BpaxoBaHW/A hakTop 3a-
XucTy 6opy B 3B'A3yBaHHSA y HITPUAM, WO HE O03BO-
NUTb ofepxaTu MiABULLEHI XapakTepuCTUKN nporap-
TOBYBaHOCTI.

3agayelo BUHaxogy € po3pobka KOHCTPYKLINHOT
BWCOKOMILHOI CTani, NpM3HayYeHoi ANns BUrOTOBMEHHS
3BapeHnX KOHCTPYKLUIA pi3HOro npu3HayeHHs, nigBu-
LLIeHHS1 XapaKTepUCTUK NporapTyBaHHA cTani i 3abes-
neyeHHs1 Kpi3HOi NporapToByBaHOCTI TepMiYyHOMOKpa-
LyBaHOI MeTanonpoayKLil TOBLUUHOW 40 32 MM.

MocTtaBneHa 3agada JocAraeTbcs TWM, WO 3a-
nponoHoBaHa CTanb BMIlLlyE Byrfelb, MapraHeub,
KpeMHin, 6op, a3oT, peLuta 3ani3o, A04ATKOBO BMiLLyeE

MonibaeH i TUTaH Npu TakoMy BiJHOLUEHHI KOMMOHEH-
TiB, Mac.%:

Byrneup, C 0,10-0,20
MapraHeub, Mn 1,10-1,50
KpeMmHin, Si 0,15-0,30
monioaeH, Mo 0,15-0,30
6op, B 0,0005-0,0050
TuTaH, Ti 0,01-0,04
asoT, N 0,005-0,015
Mpuyomy
.LSO,24 Mn+5xMo >215.
Ti+10xB

Dowmiwkn: cipka go 0,025%, docdop o 0,025%,
xpom go 0,20%, Hikenb o 020%, mige go 0,20%,
antoMinin oo 0,06%.

[MpuBeaeHi cnonyyeHHs nerytoumx enemMeHTis go-
3BONSAIOTb OTPMMATU B 3aMPOMNOHOBAHIN cTani (ImMcTu
TOBLUMHOKW A0 32 MM) nicnsg TepMonoKpallaHHs (rap-
TyBaHHs Big Temnepatypu He meHwe 920°C 3 HacTy-
NMHUM BiANYCKOM Big TemnepaTypu He Huxde 620°C)
ofHOpIAHY ApibHOAMCNEPCHY CTPYKTYPY MapTeHCUTy
BiAMYCKY 3 CNpUATAMBAM CMOSTyYEHHSIM XapakTepuc-
TUK MILHOCTI | NNacTUYHOCTI.

Byrneub BBOAWUTLCSA B KOMMO3WUiO AaHol cTani
ans 3abe3neveHHs piBHSA ii MiLLHOCTI i NporapTyBaHHS.
BepxHa mexa Bmicty Byrneuio (0,20%) 3amoBneHa
HeobXiaHicTio 3abe3neveHHs NoTpibHOro piBHs nnac-
TUYHOCTI cTani, a HWkHA (0,10%) - 3abe3nedyeHHsIM
noTpiGHOro piBHS MILHOCTI AaHOi cTani.

MapraHeub i MonibaeH BUKOPUCTOBYHOTLCS 3 Of-
Hi€T CTOPOHK, AK 3MiLLyBaYi TBEPAOro po3vnHy, 3 opy-
roi CTOPOHU, SIK €feMEeHTM 3HAYHO NiABULLYIOYI CTin-

(13) A

a1 28780

a9 UA



28780

KICTb MEepeoXOnO[KEHOro aycCTeHiTy i 36inbLuytodi
nporapToByBaHicTb cTani. [1py LbOMy BEPXHi piBEHb
BMICTY 3a3HayeHunx erieMeHTIB (Bignosia-
HO 1,50% Mn, 0,30% Mo) Bu3Ha4aeTbca HeoOXiaHic-
TIo 3abesneyeHHss MOTPIOHOro piBHA NNACTUYHOCTI
cTani, a HWkHin - 1,10% Mn, 0,15% Mo, HeobXxiaHicTio
3a6e3neunTn NoTpidHUIA piBEHb MILHOCTI i NporapTy-
BaHHs cTani.

KpemHin BigHOCUTbCH 00 (hepuToCTBOPHOOYNX
enemeHTiB. HWxHin piBeHb kpemHito - 0,15% 3ymoBs-
TNEHNA TEXHOIOTIEID PO3KMUCIEHHA cTani. BmicT kpewm-
Hito Biwe 0,30% HecnpuATNMBO NO3HAYMTLCHA Ha Xa-
pakTepucTVKax NnacTU4HOCTI cTani.

Bop crpusie piskomy nigBULLEHHIO NporapToByBa-
HocTi cTtani. MNMpu uboMy BepxHs Mexa BMIicTy Gopy
BM3HaYaeTbCs HeOOXigHICTIO 3abe3neyeHHs NoTpibHO-
ro piBHSA NMACTUYHOCTI CTari, a HWXHS - HEOOXiaHICTIO
3abesneyeHHs NOTPIOHOro piBHA NPOrapToOBYBaHOCTI
crani.

TuTaH BMKOPUCTOBYETBCS SK PO3KMCMOBaY i 3a-
Ge3nevye 3axuct 6opy Big 3B'A3yBaHHs Y HITPUAM, WO
cripusie  piskomMy NiABULLEHHIO MPOrapToBYBaHOCTI
ctani. Tak HWKHIN piBeHb BMICTy TuTaHy - 0,01% Bu-
3Ha4yaeTbCa HeobxigHicTio 3abe3neyeHHs 3agaHoro
piBHS MpOrapToByBaHOCTI CTani, a BEpPXHiN piBeHb -
0,03% BuM3HaA4YaeTbCca HeobXiaHicTI0O 3abe3neyeHHs
NoTpPiIGHOro piBHS NNACTUYHOCTI cTani.

A30T, enemeHT, sikuii bepe yyacTb B CTBOPIOBaHHI
KapOOHITPUAIB, NPV LIbOMY HWKHIN piBEHb MOro BMiC-
Ty (0,005%) BM3Ha4yaeTbCA BMMOroto 3abesneqeHHs
3a4aHoro piBHS MiLHOCTI, a BepxHi piBeHb (0,015%)
- HeoOxigHWn ans 3abe3neveHHs 3a4aHoro pPiBHS
NnacTUYHOCTI | NporapToByBaHOCTI cTani.

[nsa 3abe3nevyeHHss MOBHOrO 3B'A3yBaHHs a30Ty B
HiTpuam Tuny TiN y pesynbTaTi NPoTiKaHHS peakLii:

[Ti]+[N] = TiN
NoTpiOHO BWKOHAHHSI HACTYMHOrO CniBBigHOLUEHHSI

erieMeHTIB: <0,24 y npoTUNEXHOMY BU-

Ti+10xB
nagky He 3abesnedyeTbcs 3axucT Gopy Big 3B'A3y-
BaHHS MO0 B HITPUAM i Pi3KO 3HUXKYIOTLCA XapakTepu-
CTUKM NPOrapToBYyBaHOCTI CTani.

CniBBigHOLIEHHS L <0,24
Ti+10xB

ymoBM 36epiraHHsa B cTani 6inbwe 50% edekTuBHOro
6opy, wWo 3abe3neyye 3agaHi BNacTMBOCTI MporapTo-
BYBaAHOCTI CTarni.

CnisBigHoweHHs Mn+5xMo > 215, 3 opaHoro

6oky BM3Ha4ae ymoBM, 3abe3nevytoydi 3agaHuin piBeHb
MiLHOCTI cTani, 3 gpyroro 6oky, Bu3Havae piBeHb ba-
30BOrO NneryBaHHsi, 3a0e3nevyo4oro MiHiMansHui pi-
BeHb NpOrapToBYBAHOCTI CTari.

MopiBHIOOYMIA aHani3 3 MPOTOTUMOM [O3BONSAE
3pobMTU BUCHOBOK, LLO 3anpOornoHOBaHWI cknag Bigpi-
3HAETLCA Bif, BIJOMOro yBOAOM HOBUX KOMIMOHEHTIB -
MOnNIBAEHY | TUTaHa, a TaKoX CMiBBiQHOLUEHHAMMU:

_LSO,% i Mn+5xMo >215.
Ti+10xB

TakvM YMHOM, 3aMpPOMNOHOBAHE TEXHIYHE pilLeHHSA
BignoBigae kputepito "HosnHa".

AHani3a naTeHTHOI Ta HayKOBO-TEXHIYHOI iHOP-
MaLji He BMSIBMB pilleHb, MaloyMx aHarmnoriYHo CyKymnHi
03Haku, sikMMu gocsraecs 6 nopibHun edpekT - nig-
BULLIEHHS XapaKTepPUCTUK MPOrapToByBaHOCTI CTarli.

BU3HaA4ae

Omxe, 3anpornoHoBaHa CyKYMHICTb O3HaK BiaMoBi-
Aae kputepiesi "iCTOTHI 03Haku".

Hwxye HagaHi npuknagu 34iMCHIOBaHHA 3anpo-
NMOHOBAHOIO BWHAaxo4y, He BUBOAAYM iHLWIMX B 06'eMmi
dopmynu BUHaxoay.

B ekcnepumeHTanbHuUx ymoBax B 60-Kr BiaKpuTin
iHAYKUiRHIn nevi BunnasneHo 10 nnaBok gocnigHUX
MapoK cTani, XiMiYHUIA cknag Skux HagaHo B Tabn. 1.
Cranb po3nuBanu Ha 3 3nWTKM Baroto no 17 Kr, Ski
Jani KyBanmu Ha CyTyHKYy MOMepevyHnM nepepi-
30M 70x70 mm. IMOTiM CyTYHKM npokaTyBanu Ha nucCT
TOBLWMHOW 14 MM. 3 nmcTa BMIOTOBMSANM 3aroTiBKM
3paskiB po3mMipom 14x14x300 mm, KOTpi y nopansLuo-
MYy MPONMLLNN TepMi4yHy 06pobky B rabopaTopHux ne-
Yax TMny CH3 no HacTynHux pexumax: rapTyBaHHS
Big 950°C 3 BuTpUMKOo 50 XBUINUH i OXONOSKEHHAM
B Bogi. Bignycky npu temnepatypi 630°C 3 Butpum-
Koto 30 XBUMWH. TOBLUUHA 3aroTiBKW i PEXUMK OXOIo-
OXXEeHHSA Mpu rapTyBaHHi 3abe3nevyBanu Kpi3He npo-
rapToBYBaHHS 3aroTiBOK.

MexaHi4Hi xapakTepucTUkM BU3Ha4anu Ha TaHre-
HUianbHMX 3paskax. BunpobyBaHHS Ha po3TAryBaHHS
npy KiMHaTHIN TemnepaTtypi NPOBOAMNM Ha 3paskax
™mn |, TOCT 1497-84 Ha BunpobGyBasbHii MalUWHi
"INSTRON-1185" 3 TeH30MeTpU4HOO peecTpaujieio
necdopmaduii. LWBMAKICTE HaBaHTaXeHHs1 3paska —
5 Mm/xB. BusHavanu xapakTepucTukm MILHOCTI o©p
i Go,2 i NNACTUYHOCTI - 35 i .

CepepnHi 3Ha4eHHs1 XxapakTepucTVK nigpaxoByBa-
N1 no pesynbTaTax BUNPoOyBaHb He MeHLle TPbOX
3paskiB Ha TOYKY. 3HaYyLLiCTb BiAMIHHOCTEW cepegHix
3HayeHb BENWUYMH, SIKM MU aHanisysanu, ouiHioBanm 3
BMKOPUCTaHHAM KpuTepito CTblogeHTa, BUpaxoByBanu
HaCTYMHUM YMHOM:

t= _M; —Mp) <t%%%(at)
(S7+83)
ae:
M1 i M - cepefHi 3Ha4YeHHs1 NOPIBHIOBAHWUX Benu-
YnH;
S+2i S;° - pmMcnepcii cepeaHbOTO;
tr”%%(0) - KPUTUYHE 3HAYEHHS KpUTepito CTblofle-
HTa npu piBHi 3HayywocTi 0,95 i uucni cTyneHiB
cBoboam - a.

Br3HaveHHs1 XapakTepuCTVK MporapToByBaHOCTI
(kpuTnyHUA giameTp [so) NPOBOAWMMM METOOOM TOp-
LEeBOro rapTyBaHHS UMMIHOPUYHMX 3paskiB Adiamert-
pom 25,0 mm i goBxuHoo 100 MM 3 3anniykamu, Bia-
nosigHo TOCT 5657. lNMepen BUroTOBMEHHSAIM 3paska
3aroTiBKM MPOMLLNN TEpMiYHY 0OpOOKY Yy KamMepHMX
neyax 3a HaCTyNHUM  PEXUMOM:  HOpMarnisa-
uis, 950°C, 1 rog., nositTpsi. BunpobosyBanu no gsa
3pas3kn Ha nnaBky. [apTyBaHHS 3paskiB NPOBOAWIIOCH
CTpyMeHeM BoAM B cneujanbHin yctaHosui. B 3B'asky
3 HeoOxigHicTio 3anobiraHHa okucneHHo | 06e3Byrne-
LiI0BaHHA TOpLto 3paska, be3nocepegHbO TOpKakoyo-
rocs CTPYMEHIO BOAW MpW rapTyBaHHi, HarpiBaHHS
3paskiB y kamepHux nevax (6e3 saxucHoi atmocdepu)
npoBOAMNN B CrewjarnbHOMY CTakaHi. TopeLp 3paska
CTaBMBCHA Ha crnieuianeHy rpaditoBy nnactiBky. 3pa-
30K HarpiBaBCcsi Yy KaMmepHi nedi Oo Temnepary-
pv 950°C. TpuBanicTb nporpiBaHHa 3paska [0 TeM-
nepatypu raptyBaHHa cknagana 30-50 xBunuH. Big-
XUNeHHs Bif 3agaHoi TemnepaTtypu rapTyBaHHA He
nepesuwysano +5°C. Butpumka 3paska npu Temne-
paTypi rapTyBaHHSA nicns HarpiBaHHA ckragana 30
XBUMKWH. Yac 3 MOMEHTy BUTAryBaHHS 3paska 3 nevi
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00 NnoyaTKy OXOnodKeHHs He nepebinbluyBaB 5 cex.
3pasok 3HaxoAMBCH Mig CTPyMEHeM BOAM A0 MOBHOIO
oxonogXeHHs (NpubnusHo 15+20 xB.). TemnepaTypa
oXxonoxyo4yoi Boam cknagana 20+5°C.

[nsa BumMiptoBaHHS TBEPAOCTi MO BCi JOBXMWHI 3a-
rapToBaHoro 3paska 3ilrnicoByBanucb ABi diameTpa-
NbHO MNpOTUNEXHi nnowi Ao rmubuH 0,5+0,1 mm.
MnowmHu siwnidoByBanMcs Npu BeNUKiN OBINBHOCTI
oxonoaxytodoi Boawn. LlepoxyBaTicTb MOBepxHi nno-
WmH Byna He Ginblue 7-ro knacy YACTOTW BiOMOBIAHO
po FOCT 2789. He ponyckanuce nporapw, BUKIWKa-
oY CTPYKTYPHI 3MiHM meTany. [ns nobynoBu KpuBOi
nporapToByBaHOCTI cTani BUMIp TBEPAOCTI HaYMHanNu
Ha BiacTaHi 1,5 MM Bif 3arapToBaHOro TOPL B OCbO-
BOMY HanpsiMky. lMepwi 16 BumipiB Big TOopus 3paska
pobwunu 3 iHTepanoM 1,5 MM, a notim yepe3 3 mm. Y
BUragKky HeoOXigHOCTi MOBTOPHOrO  BUMIPHOBaHHSI
TBEPAOCTi Ha NNOLWWHI, Ha sk 6ynn 3pobneHi BUMi-

pu, nnowwuHy nepewnicdoByBanu. MWbUHa 31AOMKY
MeTany npu MOBTOPHOMY LinicpyBaHHi  cknaga-
na 0,1+0,2 mm. TBeppaicTb Bu3Hayanu no Pokeeny
(HRC) y BignosigHocTi go sumor TOCT 9013. Ons
KOXHOI Mapu TOYOK, SKi 3HaxOOATbCS Ha OOHAKOBIN
BiACTaHi Big Topusa 3pa3ka Ha ABOX MPOTUIEXHUX
NroLWmMHaX, BMPaxoByBanwu cepegHe apudMeTnyHe
3HayeHHs TBEPAOCTi.

MexaHi4Hi BnacTUBOCTi NpuBeaeHi B Tabn. 2.

Ak BugHo 3 Tabn. 2, 3anponoHoBaHa cTarb, y no-
PiBHSHHI 3 BiJOMOK Mae 6inblu BMCOKI BNacTUBOCTI
NporapToBYBaHOCTI.

[xepena iHdopmauii

1. ABTopceke cBigoutBo CPCP Ne 901331,
C22C38/16, 21.04.1980 p.

2. Astopcbke cBigoutBo CPCP Ne 462880,
C22C39/00, 16.03.1973 p. (npoToTUN).

Tabnuus 1
XiMiYHUI cknag 3anponoHoBaHOI i BiZOMOI cTani
BwmicT enemeHTiB, mac.% .
Mnasku c Mn [ S [Mo] T | N | B | Fe N/(Ti+10xB) | Mn+5,0xMo
3anponoHoBaHa cTasnb
1 0,12 1,50 0,20 | 0,19 | 0,02 | 0,007 | 0,002 | ocr. 0,18 2,45
2 0,16 1,20 0,20 | 0,27 | 0,018 | 0,009 | 0,002 | ocr. 0,24 2,55
3 0,20 1,20 0,18 | 0,19 | 0,025 | 0,009 | 0,002 | ocr. 0,20 2,15
4 0,18 1,10 0,25 | 0,21 | 0,032 | 0,008 | 0,003 | ocr. 013 2,15
5 0,19 1,30 0,30 | 0,26 | 0,026 | 0,009 | 0,004 | ocT. 0,14 2,60
3a Mexamu 3anponoHOBaHOro
6 0,21 1,00 0,32 | 0,15 | 001 | 0,008 | 0,001 | ocT. 0,40 1,75
7 0,11 1,55 0,25 | 0,31 | 0,012 | 0,012 | 0,001 | ocT. 0,55 3,10
8 0,18 1,30 0,28 | 0,18 | 0,041 | 0,015 | 0,001 | ocT. 0,29 2,20
9 0,19 1,40 033 0,32 | 0,01 | 0,013 | 0,001 | ocr. 0,65 3,00
Bigoma cranb
10 | 020 [ 13 [ o025 ] - [ - 10,010[0,005] oct. | - | -
Tabnuus 2
MexaHiyHi BnacT1BOCTI 3anpOnoHOBAHOI i Bi4OMOI cTani
TumyacoBa Mexa BigHocHe BigHocHe KputnyHui
[MnaBka MiLHICTb, TeKy4ocCTi, MOOOBXKEHHS, 3BY)XXEHHS, JiameTp,
Op, MlMa G0,2, MlMa 35, % Q, % D.SO, MM
3anponoHoBaHa cTasnb
1 760 690 21,0 52,0 18,6
2 790 700 19,0 49,0 17,1
3 800 720 18,0 48,5 17,8
4 780 710 18,0 48,0 16,4
5 800 730 18,0 48,0 17,5
3a Mexamu 3anponoHOBaHOro
6 770 690 17,0 47,0 7,6
7 740 650 18,5 48,0 10,2
8 760 680 13,5 43,0 14,8
9 790 700 18,5 48,0 12,1
Bigoma cranb
10 | 700 | 610 | 18,0 | 45,0 | 14,7
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