BuHaxia HanmexuTb o obrnacTi enekTpoTexHiku, a came A0 HarpiBanbHUX €neMeHTiB; BWIFOTOBMEHUX 3a
TOBCTONMMIBKOBOIO TEXHOSONIED Ha MigKMagKkax 3 pisHMx matepianie. MNMponoHyeTbca And TennooOMiHHUX NMPUCTPOIB
Pi3HOrO MPU3HAYEHHS.

BigoMuin eneKkTpUYHUI PE3UCTUBHUIA HarpiBanbHWA enemMeHT, BUrOTOBIEHUIN 3a TOBCTONIIIBKOBOKO TEXHOSIOTIED
Ha MeTaneBsii emanbOBaHi nigknagui, Ha sKy HaHeceHa eneKTpoMpoBigHa KoMMo3uuis, wo Mmictutb 20-90%
eneKTponpoBigHoi dasm - ogHoro abo aekinbkox 3 meTaniB: Cu, Ag, Au, Zn, Cd, Al, In, Ti, Sn, Pb, Sb, Bi, a Takox
CKMo Ta opraHiyHy 3B'a3ky. [licns Bignany enekTponpoBigHOT KOMMO3WUil HAHOCUTbCS i30MAUIMHWMA LWap, Lo
CKMafaeTbCA 3 PiBHOMAHITHUX CMOJ, JaKiB, KNeiB Ta HEOPraHiYHWX NIHUCTUX MaTepianis, ski yTBOPIOOTL [30msLiiHe
MoKpUTTA Mpu Temnepatypax, 6nmabkux 0o kimHaTHOI [[aTteHT BenukobputaHii Ne1463317, 1977. SnekTpuyeckuii
pes3nCTUBHbIV HarpeBaTenbHbIn anemeHT. H 05 B 3/26, 5/08].

Heponikn HarpiBanbHWX eNeMEHTIB, BUrOTOBIIEHUX 3@ BKa3aHUM Yy MaTeHTi crnocobom, Taki:

- CKMagHIiCTb TEXHOMOrYHOro npoLlecy MoApibHEHHS NMacTUYHMX MeTaniB, WO CKMajalTb eneKTponpoBigHY
¢asy, 40 AUCNepPCHOCTI, 3aranbHOMPUAHATOT B TOBCTOMMNIBKOBIN TEXHOOFIT;

- 3pOCTaHHsi BApTOCTi TEXHOIOri BUIOTOBMIEHHS HarpiBanbHOrO erieMeHTa Yyepes3 HeobXigHICTb 3acTOCyBaHHS
i30MALINHNX NOKPUTB;

- BMCOKa BapTiCTb Aeskux meTaniB. Binoma pe3sucTtveHa koMno3uuis Ans TOBCTONNIBKOBOT TEXHOSOrI HA OCHOBI
6opwuaiB Hikento Ta cutany. MNigknagkoto cnyxuTb kepamika 22XC. B 3aneXHocTi Bif KiflbKiCHOMO CriBBiAHOLLEHHS MiXK
Ni, B Ta Ckno3B'si3k00 MMTOMUI NMoBepxHeBW onip ctaHoBuTb 0,1, 0,59, 2,3 Ta 14,6 OM/kB. Temnepatypa Bignany -
850°C [ABTopckoe cuaeTensctBo CCCP Ne1061633, 1981. PesucTtmBHas komnosumums. H 01 C 7/00].

BukopucTaHHSA 3a3HaqYeHOol KOMMo3uuil K MaTepiany Ansa HarpiBarnbHOro eneMeHTa € HeedeKTMBHUM BHACTigoK
HeobXigHOCTI BMKOPUCTaHHS BUCOKOTeMMepaTypHoro Bignany (850°C) Ta »OpCTKMX BMMOT OO0 TePMOCTINKOCTI Ta
TensnonpoBiAHOCTI MiAKNagoK.

Hambinblw 6MmM3bkuM 3a TEXHIYHMM BUpIWEHHAM [0 crnocoby, WO MNPOMOHYETbLCS, € CMOCiO BUIOTOBMEHHS
HarpiBanbHOro efnemMeHTa Ha TepMOCTIMKIA NMOCKIM KepaMiyHin nigknagui metogoMm TpadapeTHOro Apyky 3
3aCTOCYBaHHAM €eneKTponpoBIgHOT NMacTw, 3 AKOi (HOPMYIOTb MOKPUTTS, TOBLUMHY, LUMPWHY Ta LOBXWHY KOTPOTO
nigbupatoTe TakuM YnHOM, LWOo6 oTpumaTu npwm Bignani HeobxigHe 3Ha4YeHHs ornopy. 3a enekTponpoBsigHy a3y nact
3anpornoHoBaHo Mo, W, Pt. [lani Ha moBepxHO KepamivHOT nigknagku 3i coopmMoBaHUM eNeKTPOnPOBIAHMM LLApPOM
HaHOCHATb TOHKWI LIap CycneH3ii abo nacTu, BUrOTOBMEHOT 3 BUKOPUCTAHHAM KEpaMidHOro matepiary, Lo CIyXUTb K
nigknagka, Ta TepMOCTIVIKOro kepamiyHoro marepiany 3 6MmM3bKkiM 3Ha4eHHAM koedilieHTa TEpMiYHOIO PO3LLMPEHHS.
OTpvMaHuin Takum crnocobom ernemeHT BignmanooTb. [ani 4O eneKTpOonpoBIAHOrO MOKPUTTS BiAMNOBIAHUM YMHOM
KpinnaTe BuBoam [MateHT AnoHun Ne56-16953, 1981. Crnocob usrotoBneHust HarpesaTenbHoro anemeHta. H 05 B
3/28].

Heponiku npoTtoTuny:

- CKMagHiCTb TEXHOSMOrYHOro npoLecy MoApibHEHHS nnacTMYHMX MeTarniB enekTponposigHoi dasm [o
OUCNepCHOCTI, WO 3aCTOCOBYETbCS B TOBCTOMNMIBKOBIV TEXHONOTIT;

- MOAOPOXIHHA TEXHOMOrii BMrOTOBMIEHHSI HarpiBanbHOrO efnemeHTa BHacmnigok HeobXigHOCTi 3acTocyBaHHS
i30MALiMHOro NMOKPUTTS.

B ocHoBy BuMHaxogy mMocTaBfeHa 3ajada OOEepXKaHHA HarpiBanbHOro efnemMeHTa 3 BUKOPWUCTaHHSAM
TOBCTOMMIBKOBOI TEXHOJONI Ha Migknagkax 3 pi3HOK TEepMOCTIVKICTIO (MpU  aHamnorivyHMX XapakTepuUcTUKax
HarpiBanbHVX eriemMeHTiB), TOOTO po3LUMpEHHsT BUOOPY MaTepianiB ANna Migknagok NPy CMPOLUEHHI TEXHOMOrYHOro
npouecy.

B 3anpornoHoBaHOMy Hamu crnocobi BUrOTOBIEHHS HarpiBarnbHOro enemMeHTa 3a TOBCTOMNMIBKOBOK TEXHOJIOTIELD,
AKWA MONsrae B HaHECEHHi Ha AieneKTpUYHi MigKnagku enekTponpoBigHOi nactn Metodom TpadapeTHOro Apyky,
Bignani i Ta KpinneHHi BUBOAIB, MOPIBHSAHO 3 MPOTOTUMOM €MEKTPONPOBiAHA MacTa BKIOYaEe:

- ckro, Mac.% 2,0-10,0 Big npoeigHOT dhasu;

- opraHiyHy 3B'a3ky, Mac.% 25,0-30,0 Big 3aransHoi macy;

- MPOBIgHY KOMMO3WuLito Crigyt4oro cknagy, mac.%:

NI N 32)0'61|0:

B 17.0-1.,8;

Y abe La 10,4-3G6,0.

EnektponpoBigHa da3a nmacTu Kkpuxka, WO Aae 3MOry BUKOPWUCTOBYBaTW Mpw ii noApibHeHHI HamnpocTile
JAelueBe noMernbHe obnagHaHHs.

BukopucTaHHsa enekTponpoBigHOI nacTu BuLIe3a3Ha4eHoro ckragy B gaHOMy crnocobi A03BOfsfe MpoBOAUTU
Bignan npu Temnepatypax 500-850°C, To6To BMKOpUCTOBYBaTW ii Ha Pi3HWMX MigKNagkax, Takux siK CKMo, cutan,
Kepamika, MeTan 3 gieneKTPUYHNM NMOKPUTTAM.

3acTocyBaHHs Ui€i komMno3uuii B AaHOMy crnocobi Aae MOXIMBICTb BUIOTOBMSATU HarpiBanbHUiA enemMeHT 6e3
crneujianbHOro 3axMcHOro NMoKpUTTS, OCKINbKY 3anponoHoBaHa MpoBiaHa dpasa NpakTUYHO He 3MiHI0E CBOT BIacTUBOCTI
npw HarpiBaHHi. Lle cnpolLuye TexHo Morito NPOMMCIOBOMO BUPOBHULITBA HarpiBanbHUX eleMeHTIB.

TexHomnoris BUrOTOBMEHHSA HarpiBaribHOro eremMeHTa BKIoYae MiaroToBKy MiAKNadoK, NAroTOBKY KOHTAKTIB Ta
BMBOZIB, BUTOTOBMEHHS MacT, HAHECEHHS X Ta BNaneHHs, NpuBapoBaHHs BMBOAIB.

3a maTepian ans nigknagok 6epemo: kepamiky, CKMo, cuTan, MeTan 3 eneKkTpoi3oNALiHUM NMOKPUTTSM.

MpuroTyBaHHA eneKkTponpoBIAHOI MacT! MPOBOAUTLCA 3a CTaHAAPTHOK TexHororiel. EnekTponposigHa dasa
nacTu CKnagaeTbCs 3 Hikeno, 6opy Ta ITpito abo naHTaHy.

OTpumaHy macTy HaHOCUMO Ha MigKnagku piHMX matepiarnis MeToaoM TpadapeTHOro ApyKy Yepes meTanesy abo
KanpoOHOBY CiTKy, pPO3Mipu KOMIpku $IKOi 3anexarb Big HeoOxigHOi TOBLUMHWM enekTponpoBigHoro Lwapy. llicns
nigcywyBaHHa npu Temnepatypax Big 125 go 280 C (B 3anexHOCTi Big cknagy OpraHi4Hoi 3B'S3kv) Ha Lwap nactu
HakmagaemMo MeTaneBi KOHTaKTW | MPOBOAMMO BramoBaHHA mpu Temnepartypax 500-850°C. Takum 4mHOM,
HarpiBanbHW eNeMeHT BUrOTOBISIEMO 3a OAMH LIMKIT BUCOKOTEMMEPAaTYpHOro Bignany.

KOHTakTV BUroTOBMSEMO 3 NMUCTOBOrO MeTany, SKMWA 3a 3HavYeHHAM KoediuieHTa TepMiYHOro pPo3LUMPEHHS



6rm3bkuin oo matepiany nigknagky. Nicna 3akpinneHHst KOHTAKTIB 3a4ML@aemMo iX Ta NPMBAPOEMO OO HUX BUBOAOMU,
BVMIPIOEMO NMOBEPXHEBUI OMip, BU3HAYaeMO |HLi gi3nyHi Ta enekTpoTEXHIYHI BNacTMBOCTI.

Cniocib BUroToBneHHs HarpiBanbHOro eneMeHTa NigTBePAKYETbCA HACTYMHUMUY NPUKNagamMm.

3a BuLIe3a3HaYeHO TEXHOMOrIE0 BUrOTOBIIEMO HarpiBarnbHi efeMeHT Ha OCHOBI Pi3HUX BapiaHTiB MpoBigHOT
a3 Ta ckrnagiB ckna i MpoBoAMMO iX anpobauilo Ha pi3HUX Migknagkax, TakvMx siK BiKOHHe CKIo, kepamika BK-94
(22XC). curan 50. meTan 3 AienekTpU4YHUM MOKPUTTAM Pi3HOI TepMocTikocTi. B 1abn. 1 HaBegeHi 3Ha4YeHHs
NMTOMOrO MOBEPXHEBOIO OMNopy Ta poboyoi TemnepaTypu Anst HarpiBalibHUX eNeMeHTIB Ha KepamidyHuX Migknagkax,
BUIOTOBMIEHMX Ha Martepiani, SKWA BUKOPUCTaHUA B MPOTOTUMI, @ TAKOX BUrOTOBMEHWX HA Mactax 3 onTMMaribHUM
CMiBBIOHOLLEHHSIM YCiX CKMaAoBUX Ta BignaneHuWx Mpu pi3HUX Temnepartypax (B 3anexHOCTi Big BNacTMBOCTEN
CKIO3B'AI3KM Ta MaTepiany nigknagkn). B n.2 1abn. 1 npuBedeHo onTvmarnbHe ChiBBIGHOLWEHHST IHrpegieHTiB
npoBigHoi dasu.

B 1abmmusax 2 Ta 3 HaBegeHi 3HaYeHHs1 MOBEPXHEBOro Ornopy i poboynx Temrnepatyp HarpiBarnbHUX eneMeHTiB
ONs MacT, BUIOTOBMEHUX 3 BMKOPUCTaHHAM MpOBIgHOI hba3u ommumanbHoro ckragy (n.2 tabn. 1) npu pisHMx
CriBBIOHO LLEHHAX CKMa 1 NpoBigHOT ha3u Ta HeopraHivyHoT i opraHiYHol CKNagoBoi.

Tabnuysal
MosepxHesui onip Ta pobo4a TemnepaTypa HarplBansHUX eneMeHTIB Ha pi3HUX NiaKknaakax B 3a-

nexxocrl Blp cknany enexTponposliaHol daawn npu onTUMansHin TeMnepaTypi anany (BmicT
ckna — 5,0%, opranlunofl 3p'aakm — 28,0%)

MNposigHa Marteplan Temnepa- | Nutomun Poboua
¢da3a, mac. % niaknaaku TYypa noBepxHe- [TeMnepary-
‘ Blanany, BUA oNnip, pa
% Om/ka | Harpisane-
HOrO ene-
: meHTa, °C
1. '{ Npororun Mo - 95,0 Kepamika 920 0,15 270
W -95,0 e 920 0.15 280
Pt—-90.0 M= 820 0,05 280
InrpeaienTu nposigHol MarTepian Temnepa- | MNMuromun Po6oua
- Ne ¢dasn, mac, % . nigknaaxm TYpa noBepxHe- |[TeMnepary-
n/n NI B Y Blanany, | swit onip, pa
abo °C Om/kB | Harpisans-
* La HOTO ene-
ey meHTa, °C
1 2 ) 3 4 5 6 7 8
2. 77,60 7.10 15,30 1. Ckno 500 0.05 180
" 2, Kepamika 760 0.10 300
3. Curan 800 0.20 250
4. Metan + .
cxnoemans 680 0.15 350
5. Meran +
kepamika 820 0,30 4Q0
3. 82,00 750 10,50 1, =t i 0,06 170
2, == AN 0,13 300
3y =l i 0,22 240
4 " = 0.17 340
By s =Y 0,35 390




Mpopoexenus Tabn. 1

1 2 3 4 7 8
4, 70,00 17,00 13,00 1. 0,07 170
' 2. 0,13 280

3. 0,23 . 230

4, 0,18 330

) _ i ; 5. 0.35 380

5. 62,00 2,00 36,00

: 1. 0,08 160

2 0,14 280

3. 0,22 230

4, 0,18 330

5. 0,33 390

6. 61,00 16,00 23,00 1 & 0,08 160
; - 2, 0,14 280

3. 0,24 230

4, 0,16 330

5. 0.33. 380

7. 70,00 1,80 28,20 1, 0,06 170
2. 0,16 200

3. - 0,22 240

4, 017 340

5, 0.38 380

8. 75,00 . 14,60 10,40 1. 0,07 160
: 2" 0,13 290

3.~ 0,21 250

4, 017 330

5, 0,35 390
9. - 84,00 2,70 13.30 1, 0,10 H. ag,
Z. 0,15 H. 4.
3. 0,30 H. an.

4, - p. n.
5. 0,80 H. aa.
10, 69,00 19,0 12,00 1. 0,70 H. aa.
2, 0,25 H, 84,
3, - 0,40 H. af.

4, = p.n

5, = p.n

1. 651,00 2,00 37,00 1 - p. n,
5 2. 10,25 H. aa.
3. S p. n.

4, - p.n

5. - p.n




MpopoexerHHs Tabn..1

1 2 3 5 6 1 8
- 12, 59,00 11,00 30,00 1. 0.15 H. aa.
2. 0,20 H. 84. .
3, = 1 - - p. n.
4, - p.n
5. s p. n.
13. | . 80,00 1,60 18,40 1. 0,10 H. aa.
: 2. 0.15 H. ag.
3, -"- i 0,20 H. a8,
4, - p. m.
. B, 0,40 H. 34
14, 80,00 12,00 8.00 1, 0,15 H. ag.
2. 0,25 H, aa.
3, =M 0,20 H, aa.
4, = p. n.
B 0,70 H. ag.
MpumliTkaporpadpu 8 rabauyl:
H.afn. — HesanoslnbHa agresia 3 nigknagxoio;
p.n. — peakyis nact 3 Mmateplanom nigknagku npu signanl.
Tabnuyn 2

Mosepxyesnn onip Ta poboua Temnépawpa HarplsansHUX eneMeHTIB Ha piaHux nigknagxax g 3a-
nexuocT! Bia kinbKocTl ckna B nacti (nacTv 3 onTMManbLHUM CNiBBIAHOWEHHAM IHrpeaicHTia

nposlgxol ¢pa3u) :
Ne Ckno, mac, . | Temnepaty- | Mutomuir no- | Poboua Tem- _
n/n % Big 3a- Marveplan pa slgnany, | BepxHesni neparypa MpumiTkn
ransHol niaknaaxuv “c | onip, OM/xB | Harpleant-
KlnexocTl HOro enemex-
NOPOWIKY 1a, °C
1: 2,0 1. Ckno 500 0,07 170
2. Kepamika 760 0,13 280
3. Curan 800 0,23 230
* 4, Meran+ Yo
cKAoeMans 680 0,18 - 330
5. Meran+ . . ,
~ Kepamika 820 0,35 380
2. 10,0 1. -"- = 0,06 170
: 3 == ~H— 0,15 290
< W it el 0,22 240
4, "= - 0,19 330
§ - &= i 0,35 390
3. 5.0 1. 0,05 180 OnTtumans-
2 0,10 300 HU BMICT
& == i 0,20 250 ckna
4. 0,15 350
5. 0,30 400




‘npo,qoa)xen Ha T1abn. 2

Muromun no-

Ne Cxno, mac, Temneparty- Poboua Tem- "
n/n | % Bia 3a- Marveplan pa Bignany, | BepxHesuA neparypa MpumiTku
“ranbHol nigknaakm |- °C onip,Om/xe | Harpleans-
kinexocTl HOro eneMeH-
NOPOLIKY Ta, °C ,
4, 1.0 1. 0.18 140 Heaa-
2. 0,24 260 AosinbHA
3. == == 0,32 220 BIATBOPKOBAH.
q, 0,48 310 3Ha4YeHb ono-
5. 0,23 380 py '
5. 12,0 1. 0,18 150 Hesa-
' 2. 0,24 260 AoeinkHa
3. == = 0,32 240 BIATEOPIOBAH,
4, 0,26 300 3HauYeHbL ONo-
5. 0,38 350 ' py
Tabnuuyal

MosepxHesui onip Ta poboua remnepatypa HarplpansHUx eneMeHTiB, CTBOPEHUX Ha pisHMX
nlaknagkax (onmgwanbnl cnisslgHoweHHA Mix [HrpealeHTamu nposlgHoT ¢a3un Ta nporigHow ¢a-
3010 | cknoMm) B 3anexHoCTI BIA BMICTY OpraHivHoT 38'A3KM B nacTi

Mutomui no-

Ne Opranlyna Temnepary- PoGoua Tem-
n/n 3B'A3Ka, Mareplan pa Blanany, | BepxHesvn neparypa Mpumirkm -
mac. % Bia | nlaknapkm °C onip, OmM/x8 | Harpisans-
3aranesHol 2k HOr0 enemMeH-
Macu 1a, °C
1. 25,0 1. Ckno 500 0,06 170
2. Kepamika 760 0,13 300
"] 3. Curan 800 0,22 240
4. Metan+ :
. CKnoemans 680 017 340
5. Meran+ - .
Kepamixa 820 0,35 390
2. 28.0 1. -"- e 0.05 180 OnTtumansHa
2, e =" 0,10 300 kinskicTs
g, == = 0,20 250 38'93K1n
’ 4, -"- =N 0,15 350
5 -"- —"— 0,30 400
3. 30,0 1. 0.08 170
' 2. 0,15 290
3 - i 021 230
4, 0,16 340
5. 0,30 350




MNpogoexenHa T1abn. 3

Ne Opratnluna Temnepaty- | Murtomuia no- | PoBoua Tem-
" n/n 3B'83Ka, Mareplan pa slanany, | BepxHeBuWi nepaTtypa Mpumitkun
mac, % sia | niaknaaxu °c onip, OM/xB | Harpisans-
aaranbHol HOFQ enemMeH-
Macu _ 18,.°C
4, 20,0 1. 0,09 120 Peonoria nac-
: 2, 0,22 230 T Heaa-
3. —"- == 0,20 200 aosinLHa
4, 0,28 300
5. 0,39 310
5. 350 1. 0,06 140 Peonoria nac-
2 0,11 220 TI Heaa-
3 %= = 0,27 210 AOBINbLHAE
4, 0,18 300
5. 0,32 320




