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(57) 1. Tpyba ans HadTo-, ra3o- i NPOAYKTONPOBOAIB,
WO BUFOTOBMEHA 3 rapsiyekaTaHoOro nucra 3i crani,
BMMNIaBMNEHOT Ha NepBOpoaHOMY abo YMCTOMY LUIMXTO-
BOMY MaTepianax, WO MiCTUTb BYImeLb, MapraHeLp,
KPEMHiW, XpOM, Hikenb, BaHagin, Hiobi, TTaH, ano-
MiHI, Kanbuin, cipky, docdop, as3oT, Migb, CypMmy,
OJI0BO, apcCeH i 3ari3o, ska BigpI3HAETLCA TUM, LIO
cTanb JoOaTkoBO MICTUTb MONIGAEH Mpyu HACTYMHOMY
CNiBBi4HOLLEHHI KOMNOHEHTIB, Mac. %:

ByrneLpb 0,02-0,11
MapraHeupb 0,10-1,80
KpPEMHin 0,06-0,60
XpOM 0,005-0,30
Hikernb 0,005-1,0
BaHapnin 0,01-0,12
Hiobin 0,02-0,10
TUTaH 0,01-0,04
anoMiHin 0,01-0,05
Kanbuin 0,0005-0,008
cipka 0,0005-0,008

2
docdop 0,001-0,012
asoT 0,001-0,012
Migb 0,005-0,25
cypma 0,0001-0,005
0J10BO 0,0001-0,007
apceH 0,0001-0,008
monidéaeH He GinbLwe 0,5
3aniso peura,

npu UbOMY CyMapHUW BMICT HiKento i MapraHuto no-
B'A3aHWN 3 KOHLEHTpaLje monidaeHy i docdopy B
Mac. %, HaCTYMHUM ChiBBiAHOLLEHHSM:

Ni + Mn P(0,03
1+Mo

2. Cnocib BupoOHMUTBa TPYOM Ana Hadro-, raso- i
NPoAYKTOMPOBOAIB, SKWA BiAPI3SHAETLCA TUM, LLO
BKIIIOYA€E BUMMABKy cTani 3i ckrnagom 3a n. 1, o6pobky
B KOBLLi, PO3NIMBaHHS, rapsiyy NpokaTky, popMyBaHHs
i 3BaploBaHHs1, NpU LUpOMY rapsivy NpokaTky BeayTb Ha
peBepcuBHoMYy abo GesnepepBHOMY CTaHax 3 HaCTy-
NHUM pErynbOBaHUM MPUCKOPEHVUM OXONODLKEHHNAM,
LIBMAKICTb SIKOrO B3HAYaloTh 32 BUPA30M:

(TK.np. - TK.OXJ‘I. )

Lay.
3a[0BOMbHSAE HACTYMHOMY CNiBBiAHOLUEHHIO:

V,, Clcek.

(TK.np. - TK.OXJ‘I. )

L VJ'I.>4!

ny.
ae:

Tenp. - TEMNEpaTypa noBepxHi nucra abo cmyrm Ha-
NPUKIHLI NpokaTky B iHTepBarni 750-850 °C;

Tvoxn. - TEMNEpPaATypa NOBEpPXHi NucTa abo cmyrn Ha-
NPUKiHLI peryns0BaHOro NPUCKOPEHOr0 OXONODKEHHS
B iHTepBani 500-700 °C;

Vh. — WBMAKICTb nepemiweHHa nucta abo cmyrm B
Aywytodin abo namiHapHin yctaHoBKax, M/cek.;

Ly - AOBXMHa Aywyodoi abo namiHapHoOi ycTaHOBOK,
M.

BuHaxig BigHoonTbCs fo obnacTi meTanyprii, 30-
Kpema, 0O BMPOOHMLTBA 3BapeHux Tpyo Anst Hadto-,
raso- i NPOAYKTONPOBOAIB i iHLWMX aHamnoriYHMX KOHC-

TPYKLI (pe3epByapu, CyaMHW TUCKY), MpaLo4nx y
CKMagHMX reofloriyHunx, KniMaTtMyHMX yMoBax Ta npu
HasIBHOCTi arpeCUBHUX KOPO3iNHUX cepenoBuLL,

(13) C2

1183944

19 UA
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PIBEHb TEXHIKU

Binoma Tpyba Ta cnocib ii BupobHuuTBa [NaTeHT
P® Ne2141002, onybn. 10.11.1999], wo BknNtoyae
BUMMaBKy cTani, obpobKy B KOBLLi, pO3MNMBaHHSA, rapsi-
4y MPOKaTKy Ha JMCT 3a Kifbka Npoxof4iB i3 3ag4aHuv
cTyneHem gedopmadii, (POpMyBaHHs i 3BaploBaHHs.
Ctanb BWMMaBMsAlOTb Ha MNEPBOPOAHMX LUMXTOBMX
MaTepianax npu HacTyrnHoOMYy CriBBiAHOLLEHHI KOMMO-
HeHTIB, Mac.%:

ByrneLp 0,03-0,11
MapraHeupb 0,90-1,80
KpeMHin 0,06-0,60
XpOM 0,005-0,30
Hikenb 0,005-0,30
BaHadin 0,02-0,12
Hio0in 0,03-0,10
TUTaH 0,010-0,040
antoMiHin 0,010-0,055
KanbLin 0,001-0,005
cipka 0,0005-0,008
docdop 0,0005-0,010
asoT 0,001-0,012
Miob 0,005-0,25
cypma 0,0001-0,005
0IloBO 0,0001-0,007
apceH 0,0001-0,008
3aniso iHLWe,

npu UbOMY BMICT BYrneuto, asoTy, migi, docdo-
py, CypMU, onoBa Ta apceHy NOBUHEH 3a0BONbHATH
CMiBBigHOLUEHHAM:

C+10N<0,14

10P +Cu<0,14

2P + Sn+Sb + As < 0,035

[apsya npokaTtka BeAeTbCs 3i 3MEHLUEHHSM CTy-
neHs gedopmadii B KOKHOMY HaCTyNnHOMY NPOXOAi B
1,25-2,5 pa3n no BiOHOLIEHHIO A0 MonepeaHboro i
npu TemnepaTypi, WO 3a40BOMbHSAE HACTYMHOMY
CMiBBiHOLLUEHHIO:

TH.np'TK.np.< 200,

ne

Tunp. | Tk.np - TEMNEPATYPU NOYATKY i KiHLA NpoKa-
TKM B NPOX0Ai BiANOBIQHO.

BigcytHicte B onucaHomy Bulle cnocobi Bupo6-
HUUTBa TPYO 3 rapsiyekaTtaHoro NMcTa peryriboBaHOro
NMPUCKOPEHOIO OXONMOPKEHHS PI3KO OOMEXYE MOXIm-
BOCTI OfjepKaHHSA BMCOKOMiLHMX TpyD knacy K60 Ta
BMLLE (0COBNMBO Npu TOBLWWMHI Nucta Ginble 12mm)
0e3 3HWKEHHs TaKMX BaXIMBUX XapaKTepUCTUK SiK
yoapHa B'S3KiCTb Mpu HeraTMBHMX TemnepaTypax,
NNacTUYHICTb, 3BaplOBaHiCTb, TPILLMHOCTIMKICTL Ta
KOpos3ilHa cTilkicTb. Lie obymoBneHo TuMm, Lo Komne-
Hcalieto He nepeabayeHoro BUHaxo40M MpPUCKopeHo-
ro OXonomXeHHsa Ana 3abesnevyeHHs HeobXiAHUX MiLl-
HOCHUX XapaKTepuUCTUK Ha piBHi 60krMm i Bue
MOXYTb OYTW: 3HWXKEHHS TeMMepaTypu KiHUS npokaT-
kn go 700 - 750°C, nigBuLLEHHS yMiCTy BYrmevut i
MapraHuto. | Te i iHwe, 3abe3neyytoun HeoOXigHY Mill-
HiCTb, NPM3BOAMTL A0 MOTPLIEHHHA nepepaxoBaHUX
BULLIE XapaKTEPUCTUK, Yy MepLly 4epry, OO pi3Koro
3HWKEHHS YAapHOI B'A3KOCTI, 3BaptOBAHOCTI i KOPO3it-
HOT CTINKOCTI.

B3apadeto gaHoro BUHaxody € 3abesneyveHHs no-
€[HaHHa HeobXigHOro piBHA MILHOCTI (Mexa MiuHOCTi
Buwe 620Kr/MM?) 3 BMCOKMMM XapaKTepucTMkamu
NNacTMYHOCTI Ta B'A3KOCTI, TPILMHOCTIVKOCTI Ta KOpo-

3iMHIV CTIMKOCTI B TpyDax Ta iHLUM X KOHCTPYKLiAX, BU-
rOTOBMEHUX i3 NUCTA TOBLUMHOW A0 50MM.

TexHiyHMN pesynbTaT AOCAraeTbCA TUM, LLO TPY-
Oy ons HadTorasonpoBOAiIB BUTOTOBNSAOTL 3 rapsye-
KaTaHoro nucra 3i ctani, BUNnaeneHoi Ha NepBopoa-

HUX abo uMCTUX LWKMXTOBMX Martepianax npu
HaCTYMHOMY CNiBBIAHOLIEHHI KOMMNOHEHTIB, Mac.%:
ByrneLb 0,02-0,11
MapraHeub 0,10-1,80
KpPEeMHin 0,06-0,60
XpOM 0,005-0,30
Hikernb 0,005-1,0
BaHapfin 0,01-0,12
HioOin 0,02-0,10
TUTaH 0,01-0,04
antoMmiHin 0,01-0,05
Kanbuin 0,0005-0,008
cipka 0,0005-0,008
docdop 0,001-0,012
asoT 0,001-0,012
Migb 0,005-0,25
cypMma 0,0001-0,005
0J10BO 0,0001-0,007
apceH 0,0001-0,008
MonioaeH He 6inbw 0,5
3aniso iHLLE,

npv UbOMY CyMapHWIN BMICT HIKENt i MapraHuo,
noB'A3aHUN 3 KOHUEeHTpauieto monibaeHy i docdopy
HaCTYMHWUM CniBBIAHOLEHHAM, Yy Mac. %:

Ni+Mn P<0,03
1+ Mo

TexHiyHMI pes3ynbTaT AOCAraeTbCs TaKOX TUM,
wo cnocib BMpoBHUUTBA BKIOYAE OAepKaHHA cTani
3i cknagoM, 3asHauyeHvum Bulle, 00pobKy B KOBLU
pPO3NMBaHHs, rapsiyy npokaTtky, bopMyBaHHs i 3Ba-
ptoBaHHA Tpyou. Mpu uboMy rapsiyy npokaTky BeAyTb
Ha peBepcuBHOMY abo Ge3nepepBHOMY CTaHax 3 Ha-
CTYMHUM perynboBaHUM MPUCKOPEHNUM OXOSODKEH-
HSAM, LUBMAOKICTb SIKOFO BU3Ha4al0Tb 3a BUPA3OM:

(TK.I'Ip. - TK.OXJ‘I.)
Ln.y.
3a40BOJIbHAE HACTyNMHe CNiBBiAHOLLEHHS:
(TK.I'Ip. - TK.OXJ‘l )

L

V,.,°C/cek

V. >4,
A.Yy.

ae:

Tenp. - TEMNEpaTypa noeepxHi nucra abo cmyrm
HanpUKiHLUj

npokaTtku B iHTepBani 750-850°C;

Tkoxn. - TEMNEPaATYpa NoBepxHi nucrta abo cmyrm
HanpuKiHLj

peryrnboBaHOrO MPUCKOPEHOTO OXOMOMKEHHS B
iHTepeani 500-700°C:

Vn. - WBMAKicTe nepemilleHHa nucta abo cmyrm
B Ayl Yo4in abn namiHapHiv yctaHoBKax, M/Cek;

Lao.y. - poBxuHa gywytoyoi abo namiHapHoi ycTa-
HOBOK (MOXXe 3MmiHloBaTuca B Mmexax 10-100 meTpis),
M.

3anponoHoBaHi BUHaxo4n 3 AOTPUMaHHSAM HaBe-
AeHux cnissigHoweHb 3abesneyyloTb 0AHOYacHe 3a-
OOBOJEHHS BUMOT SIK 3@ MILHOCHVMMMW XapakTepucTu-
KaMmu (Mexa MiLHOCTI BuLLEe) TpYD 3 NUCTIB TOBLUMHOK
ao 50mMMm i B'A3KiCTIO NpU Herainmennx TemnepaTypax,
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TaK i 3a 3BaplOBaHICTIO, TPILUMHOCIiINKICIO i KOpO3in-
HOHO CTIRKICTIO.

Mpuknaawm 3giicHeHHs BUHaxony

B tabnuui 1 HaBeaeHUn XiMiYHMIA ckrag MaTepi-
any (ctani) 3anponoHoBaHoi i BigoMoi Tpyd. Cknaam
niabupanu TakumMm YMHOM, OO OUiHUTK BNAMB MOJIi6-
OeHy | Hiken Ha MiILUHICTb 3a pi3HMX YMOB OXOMoO-
OXXEHHA NUCTIB Nicna npokaTtku. [naBku NpoBOAUIMN Y
BaKyyMHil iHOYKUIMHIA nedi. 3aBanky ckraganu 3 yn-
CTOr0 apMKo-3anida W y 3anexHocCTi Bif BapiaHTy
cknagy - Hikento, epomoni6aeHy, Mifi i iHWWX LWnX-
ToBMX MartepianiB. licns OocArHeHHs HeobxigHOro
PO3piMKEHHS B Medi NoYMHanu posnasnioBaHHS 3a-
Banku. licns NoBHOrO pPo3nriaBnloBaHHSA i HarpiBaHHs
MeTany o TemnepaTypu 1630-1650°C nposoaumm
Jerasylovy BUTPUMKY, @ NOTiIM BBOAWNW Y BaHHY He-
00XiaHi po3paxyHKOBI KiflbKOCTi MeTarnieBoro Mapras-
uto, deposaHagito i depoHiobito, a NnoTim NpucampKy-
Banu poskucniosadi: depocuniuin, anioMiHin i
depomuTaH. licna goBedeHHs TeMnepaTtypu pigkoi
crani o HeobxigHoi (1560-1580°C) moi an, oc no-
pYLEHHS Bakyymy 3nuBanu 6e3nocepeaHbo 3 TUMMS B
i3NOXHULIIO.

YCcbOro y BakyyMHil iHOYKUiAHIA nedi 6yno Bu-
nnaeneHo 12 gocnigHux nnasok. [Ans BCix nnaBok
OyB NpoaHanisoBaHWiA XiMiYHWA cKrag MeTany, i 3a
noro pesynbTatamu Bigibpanu Tpu NNaeku y SKUX
CMiBBIAHOLIEHHS, WO MNOB'A3Ye CyMapHUI BMICT Hike-
N0 | MapraHulo 3 KoHLeHTpauielo monibaeHy i goc-
dopy ana nnasok 1, 2, 3 gopieHtoBas 0,01; 0,0057 i
0,0064 BignosigHo, To6T0 MmeHLwe 0,03.

BigiOpaHi 3nuTkn, a TakoX MeTan nnaeku cTani
BiAOMOI Tpyou 6ynu npokoBaHi Ha NNacTMHN TOBLUK-
Hoto 80 - 430MM MOTIM NpokaTaHi Ha peBepCvBHOMY
CcTaHi Ha ToBWMHY 50 i 20MM i OXONOMKEHI 3i LWBNAKO-

ctamu 10 i 20 rpagyciB Ha cekyHAy, a TakoX Ha Mnosi-
Tpi. OCcTaHHA ymMOBa OXONOMXKEHHs Bignosigae raps-
yekaTaHoM) NWUCTy, a nepui ABi - perynboBaHOMY
NPUCKOPEHOMY OXOnomkeHH. OTpumaHi nucty nig-
Aanu GOpMYBaHHIO Ta 3BaplBaHHIO 3 OAEpPXKaHHAM
TpYO.

Y Tabnuui 2 HaBeaeHi BNacTUMBOCTI LiMX NNaBokK Y
NOPIBHSAHHI 3 MMaBkok Bigomoro cknagy. OTpumati
pe3ynbTaTi CBig4yaTb, WO HOBa CTanb 3asBMeHOro
cknagy B NOEOHAaHHI i3 3asiBNEHO TeXHOOrE Npo-
KaTku WO nepenbavae peryrnboBaHE OXONODKEHHS 3i
wBuakoctaMu He MmeHw 4°C/cek, mae HeobxigHe no-
€0HAHHA BWCOKOrO PiBHSA MIUHOCTI B MepeTuHax Ao
50MM i3 BMCOKOK B'SI3KICTIO, TOOTO 3 TPILLMHOCTINKIC-
TIO, NIACTUYHICTIO 3a HU3bKMX TemnepaTyp. LBua-
KiCTb perynbOBaHOrO OXONIOKEHHS, WO [OOPIBHIOE
10mM/cek, OTPMMYIOTb MPUW NpoKaTLi Ha LUMPOKONOMOC-
HOMY CTaHi: TeMnepaTtypa NoBepPXHi CMYrU HaMPUKiHLj
npokaTtkun - 840°C TemnepaTtypa NoOBepxHi CMYr1 Ha-
NPUKiHLi perynb0BaHOro NpUCKOPEHOro OXOSODKEHHS
- 640°C, pomkMHa naMiHapHOi ycTaHOBkM - 60m,
LWBNAKICTb NepeMilleHHs CMyrM B NamiHapHini ycTa-
HoBLi 3m/cek.

LBmakicTb perynboBaHOrO OXONOMKEHHS, LLO
popiBHioe 20m/cek oTpyMaHa npu NpokaTli Ha pesep-
CMBHOMY CTaHi: TemnepaTtypa NoBepxHi nucra Hanpu-
KiHUi npokaTku - 800°C, TemnepaTtypa noBepxHi nucra
HanpuKiHUi perynboBaHOrO MPUCKOPEHOIO  OXOJlo-
OXeHHs - 600°C, goBXWHA OyWY4oi YCTaHOBKW -
10M, WBMAKICTb MEepeMilleHHA nucta B OyLUYIouin
ycTaHoBLi - 1Mm/cek. LUBMAKICTb oXonoaXeHHs nucta
Ha NoBiTpi AopiBHIOE NpnGIM3HO 2-3°C/cexk.

Tabnuusa 1

XimiyHun cknag ctani

KoMnoHeHT Bwmict, mac.% . _ _
[MnaBka Ne1 MnaBka Ne2 NnaBka Ne3 [NnaBka BigomMoi cTani
Byrneub 0,02 0,04 0,09 0,06
MapraHeub 1,50 1,0 0,3 1,4
KpemHin 0,06 0,18 0,25 0,25
Xpom 0,05 0,28 0,2 0,15
Hikenb 0,5 0,1 0,9 0,1
Banapgin 0,01 0,05 0,01 0,07
Hiobin 0,032 0,06 0,087 0,06
TuTaH 0,01 0,015 0,035 0,015
AnoMiHin 0,012 0,021 0,028 0,024
Kanbujn 0,0005 0,003 0,006 0,005
Cipka 0,0035 0,004 0,008 0,003
docdop 0,005 0,007 0,008 0,005
AsoT 0,005 0,006 0,007 0,007
Migb 0,23 0,1 0,01 0,15
Cypma 0,0003 0,0009 0,004 0,005
OnoBo 0,0005 0,005 0,007 0,005
ApceH 0,0002 0,004 0,008 0,006
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Tabnuuysa 2
BnactusocTi ctani
Meska MiLHoCTi, H/Mm2 TemnepaTtypa KpI/IXKOO-BFBKOFO nepexo-
n ToBwmHa ay, °C
naeka : -
nucTa, LBnakicte oxonomkeHHs, °Clc LBnakicte oxonomkeHHs, °C /c
20 10 noBiTps 20 10 BO3yX
1 20/50 836/687 780/730 550/470 -90/-80 -80/-70 -50/-40
20/50 807/712 750/6 50 540/460 -90/-80 -80/-70 -50/-40
3 20/50 767/657 720/630 530/450 -90/-80 -80/-70 -50/-40
rraste SNl 20750 621/528 500/410 | 420/340 | -80/-30 | -50/-20 -20/-10
Komn'totepHa BepcTka J1. Kynenko MpnucHe Tupax 28 npvm.

MiHicTepcTBO OCBiTM i Hayku YKpaiHu

[epkaB Hui fenaprameHT iHT eneKTyanbHOI B acHoCTi, By . Ypuubkoro, 45, m. Kui, MCIT, 03680, YkpaiHa

O “YkpaiHCbKuiA iIHCTUT YT NPOMMCIIOB Oi BNAacHocTi”, Byn. [NasyHoea, 1, M. Kue — 42, 01601



