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BCTYN

HaykoBi 0OCHOBM NoegHaHHSA NPOLECIB NIUTTA | NpoKaTKn — 060B’A3KOBUI

KypC MeTanyprinHoi NiarotToBKK, KU A03BONNTL Bam 3p03yMiT OCHOBHI Hay-

KOBI | TEXHIYHI BUKITMKK, LLIO NOCTAKOTb Nepes, iHXeHepaMn Ta HayKoBLISMU

Npu NoeaHaHHI TEXHOMNOIYHUX NpoLeciB 6e3nepepBHOro NUTTSA 3aroToBKM i 1T

HaCTYMHOI NPOKaTKMW.

IHOMBIAYyanbHi 3aBAaHHSA € OOHIEH 3i CKNagoBUX ONaHyBaHHA ANUCLUMNSTIHU

Ta p03po6neHi Anga nornmbneHHs OTPUMaHNX 3HaHb Ta HABN4YOK Ta OBOJOAIHHA

NeBHUMU NPOECINHMMN KOMNETEHTHOCTAMM.

3BIT 3 BUKOHAHOI pO60TN NOBUHEH MICTUTH:

Ha3By i MeTY poboTH;

OCHOBHi TEOPETUYHI NONOXEHHS;

Tabnuuto 3 BUXIAHUMU JaHUMW ONA PO3PaxyHKY;
po3paxyHOK OCHOBHUX napametpis LUYC;

BUCHOBOK, Y AKOMY cnig BkasaTu Tun ctani 3a BMICTOM Byrrneur Ta

CXWUITbHICTIO 10 YTBOPEHHS NEBHOMO BUAY AedEKTIB Npu po3nmnBaHHi, npudnns-

HUK XiMIYHUI cknag 3anponoHoBaHol LWYC Ta ronosHi 1l BNaCTUBOCTI (OCHOB-

HICTb, ANHaMIYHY B’A3KICTb Ta TemMnepaTypy 3aTBepLaiHHS).



InamBiayanbHe 3aBaaHHA Ne1
Po3paxyHOK napameTpiB XMTaHHA KpucTanisaropa i npodinto tex-

HonorivyHoi oci MBJ13

MeTa po60TK: 03HANOMUTUCH 3 METOLMKOK PO3PaXyHKY NapameTpiB Xu-
TaHHSA KpucTanisatopa MBJI3 Ta iXHiM BANMBOM Ha SIKICTb 3aroTOBKW; BUKOHATU

pPO3paxyHOK TEXHOMOrYHOI OCi pagianbHoT i KpuBoniHinHot MBJ13.

TeopeTUyHi NONOXeHHA

[Mpr3Ha4YeHHAM MexaHi3aMy XUTaHHA KpucTanisatopa € CTBOPEHHS YMOB,
LLIO NepeLUKOIKaTb BUHMKHEHHIO MPOPUBIB PiAKOro MeTany Ha BUXOAi 3aro-
TOBKM 3 KpMCTanizatopa. Y npoueci po3nmMBaHHA Yepes PisHi MPUYNHU MOXITMBE
pi3Ke 30iNbLUEHHSI CUNN TEPTH MiXK CTiIHKaMuK Kpuctanidatopa i choopMOBaHOK
Kipkoto. B pesynbTaTi TOHKA, HEMiLHa CKOPUHKA B paloHi MeHicka npununae ao
CTIHOK KpucTanisatopa i, 3aBUCHYBLUWN Ha UbOMY PiBHi, MPUMNUHAE CKOB3aTH Bi-
OHOCHO CTiHOK KpucTtanisartopa. lig gieto 3ycunb, WO BUTATYOTb 3/IMBOK, Ha-
NPYXXEHHS, K po3TArytoTb, NPU3BOAATL 4O PO3PUBY KipKM | BUTIKAHHIO PigKOl
cTani Ha arperaTu 30HM BTOPMHHOIo oxonomkeHHs (3BO) 3aroToBku.

[MepemilweHHA Ta WBUAKICTb KpucTanisatopa B 3BOPOTHO-MOCTyNasib-

HOMY pPeXuMi 3a CMHYCcOIganbHUM 3aKoHOM (puc. 1.1) onUCyeTbCH PIBHAHHSAMMU

S =Asinaot (1)

Vi = (l—? = wACOS ot (2)

ae S — Wwnsx pyxy KpucranisaTtopa;
A — amnniTyga xuTaHHA (KpoK KpuctanizaTtopa);

27
w= e =27f — ¢pba3oBa YyacToTa KONMBaHb;

T — nepiog umkny;
f —yacToTa xuTaHHA KpucTanisaTopa,;

t — Yyac xuTtaHH4;



Vi — NiHiMHa WBNOKICTb pyXy KpucTanisatopa.
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PucyHok 1.1 - MexaHiam doopMyBaHHS criifiB XMTaHHA Ha NOBEPXHi 3aro-
TOBKW B KpUcTanisartopi (a) i cxema CUHyCcoIganbHOro 3aKoHy XUTaHHS KpucTa-
nisatopa 3 BunepemxkeHHsaM (6): Sk, Ssn — NepeMilleHHa KpucTanidaTtopa i 3a-
rotoBku; Vi i Van — WWUBNOKICTb PyXy Kpuctanisatopa i 3arotoBku; teun — Yac BuU-

nepemkeHHs; T — nepioq XUTaHHSA

[ns 3abe3neyeHHs1 BUCOKOT SIKOCTi MOBEPXHI 3arOTOBKW i 3HUXKEHHS iIMO-
BiPHOCTI MPOPUBIB 3aroTOBKM BaXXnMBO BMOpaTM onTUMarnbHi napameTpu Xu-
TaHHS KpucTanizatopa (4acToTy XUTaHHS | KpOK KpucTtaniszatopa), wo 3abeane-
YyIOTb OOCTaTHIM Yac 3anikoByBaHHS CKOPUHKM MeTany (4ac BunepesKeHHs
KpucTtanizatopa abo BigcTaBaHHS 3aroTOBKW).

Kpok kpucTanizatopa 3BM4yanHoO BapitoeTbCs B Mexax 3+10 mm. 3i 30inb-
LLUEHHSIM KPOKY NPOMOPLINHO 3pOoCTae Yyac BUNepeaKeHHs, 36inbllyeTbes rnu-
BuHa cnigiB XuTaHHA | BUTpaTa LWnakoyTeoptotoyoi cymii (LLUYC).

TpaguuinHi rigpaeniyHi MexaHi3aMn XUTaHHS KpucTanisatopa 3abesneyy-

I0Tb YacCTOTy XUTaHHA Kpuctanidatopa B mexax 100+250 umknis Ha XBUMNUHY
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(1,7+4,2 'y). 3i 36iNbWEHHAM YacTOTU XUTaHHS 3pPOCTaE Yac BUNEPEKEHHS
3aroToBKM, 3MEHLYeTbCA rMMbuHa cnigie xuTaHHS i BuTpaTa LWYC.

[MnbuHa cnigis xmtaHHsa 3anexuTb Big Bubopy LLUYC, xoay kpucTtanisa-
TOpa, YacTOTU XUTAHHSA i LWBNOKOCTI po3nuBaHHSA. OpIiEHTOBHY OUiHKY Ti BENu-

YMHU MOXHa 3pobUTK 3a eMMipUYHOK POPMYIIOHD

d =0,065-1145* -(200-09% " , mm, (3)

ne A — KpokK KpucTtanisaTtopa, MM;

teun — YaC BUNEPEOKEHHS, C.

OnTumanbHa Benu4yMHa 4Yacy BigcTaBaHHS 3aroTtoBku ckrnagae 0,11 c,
ane Moxe 3MiHIOBaTUCh L1 KOHKPETHUX YMOB po3nnBkn. MakcumanbHO npu-
nyctuma rmmbuHa cnigis xutaHHsa cknagae 0,25 MM ang ynbTpaHU3bKOBYrie-

ueBucTtux i 0,60 MM — 4Nga IHWKMX MapoK cTani.

NMopsaaok BUKOHAHHA po6oTH

1) Po3paxyHok napamMeTpiB XUTaHHAa KpucTanisatopa

BusHavaemo YacCTOTy XUTaHHA n KPOK KpVICTaJ'Ii3aTOpa

0,274
fonm = t— ) rL'u (4)
A=148-V o -t MM, (5)

Ae  Vmax — MakcumarbHa WBUAKICTb PO3fIMBAHHA 3aroToBKU, M/XB.

PospaxoBaHi napamMeTpun XUTaHHS KpucTanisatopa NoBUHHI 3abe3nevy-
BaTW HamnexHy AKICTb NMOBEPXHi 3aroTOBKM M 3HMKEHHA MMOBIPHOCTI NMPOpUBIB
Kipk1 nig Kpuctanisatopom.

[na nepeBipkn OUHIOEMO rMUBUHY cnifiB XUTaHHA 3a opmMysioto (3) |

NOPIBHIOEMO 11 3 MakCMMarnbHO NPUMYCTUMOIO ANSA 3a4aHOoi MapKu cTani.



2) Po3paxyHok 6a3oBoro pagiyca pagiansHoi MBJ13

Basosun pagiyc pagianbHoi MBJ13 Bu3HavyaemMo BUXoaa4m 3 MapOYHOro
N PO3MIpHOro copTaMeHTy 3aroToBoOK 3a popmynoto (napameTpu a i k Heobxi-

OHO nepeBecTn y meTpu!)

2 2
R - 0,39k f (\/“
Vmaxga

ae k — koediyieHT TBEpAHEHHS 3aroToBKU: 24+26 — ans cnsaboBux 3aro-

2
117-a-V,. &

TOBOK i 28+30 — ANA cOpTOBUX, BNIOMOBUX | KPYrMMX 3aroToBoK, MM/XB?>;

6 =0,7 +0,85 — koeiuieHT, NPAMO NPOMNOPLINHUIA IHTEHCUBHOCTI OXONO-
PKEHHS;

£o — BenuyMHa npunycTtumol gedopmadii wapis metany B Temnepartyp-
HOMY iHTepBasii KPUXKOCTI 3anexuTb Bil MapOYHOro coptamMeHTy cTtani (aus.
Tabn. 1.1);

d — TOBLWWMHa 3arotoBKn, M.

Y hopmyni (6) koeilieHT TBepOHEHHA N TOBLLWHY 3aroToBKM cnig nigc-
TaBNATU B MeTpax.
[na po3paxoBaHoro 6a3oBoro pagiyca pagiansHoi MBJ13 ginaHka tBep-

OiHHS 3aroToBKM (MeTanyprinHa OOBXWHA) cKnage

L=
2

, M. (7)

Tabnuuyga 1.1 - MNMpunyctnma gedopmadis metany B TemnepaTypHOMY iH-

TepBarsi KpUXKOCTI ANA PISHUX MAPOK cTani

Mapou- CepeaHboByrneue- | Bucokosyrneuesu-
. HusbkoByrnevesu- . .
HWUK cop- BUCTA i neroBaHa cTa i BUCokonero-
cTa cTanb
TaMeHT cTanb BaHa cTanb
& (0,5...0,8)-1072 (0,3...0,5)-1072 (0,15...0,3)-1072
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[MoBHMI Yac TBEPAHEHHS 3aroTOBKW O4AaHOro nepepisy cknage

2
=2 xs. (8)

4k 2
MiHimanbHa meTanypriiHa OOBXMHA 3aroToBku (rMbuHa pigKol NyHKW)

cknage
I—min :Vmax T, M. (9)

Y Bunagky, AKWO MiHiManbHO npunyctuma metanyprinHa OJOBXWHa Ma-
LLUMHW NepeBULLYE PO3paxyHKOBY, HeObXiaHO abo 30inbLyBaTn 6a3oBuin pagiyc
MBJ13 abo 3ameHLWyBaTH WBUAKICTb BUTANYBaHHSA 3aroTOBKM.

3) Po3paxyHok 6a3oBoro paaiycy kpmBonidinHol MBJ13

ToBLMHA KipKK, WO 3aKpucTanidysanacs 40 MOMEHTY PO3ruHy 3rnmBka

o= ﬁ, MM, (20)

Ae ¢ — BiAHOCHa TOBLUMHA KipKW, LLO 3akpucTanidyBanacs 40 MOMEHTY
PO3rMHYy 3aroToBkK, 3BMyanHo cknagae 0,4...0,65.

Yac pyxy 3aroToBKM 0 TOYKM PO3TUHY

2
Typ = (%) , XB. (11)

BiactaHb Big HenTpanbHOI oci 40 Hebe3neyHoro wapy, Ae MOXIMBE 3a-

POKEHHSA rapsaymnx TPiLLnH
Yon =06, MM (12)

Yac 3HaxokeHHA 3aroToBKM B TemMnepaTypHOMY iHTepBani KPUXKOCTI

cknagae



T = T (072 =1), 8. (13)

Pagiyc To4ok BMNpaBneHHS 3arotoBku cknagae (Yor HeobxiaHo nepese-

CTU B METPM)

1 1 . le,

. (14)
Ri RO yOanaX Cinix

AKLLO NPUNHATK 3@ NOYATOK KOOPAMHAT TOYKY 3aKiHYEHHS padianbHol gi-

NAHKW, TO KoopauHaTa i-01 TOYKM BUNpaBreHHs byae

I
X; = Xjq +1c0s— (15)
R
.
Yi = Yiqg—lsin— (16)
Ri
ae | —BigcTaHb MiXX TOMKaMun BUNPaBREHHS, M;

Xi-1, Yi-1 — KOOpAUHATN TOYOK PO3rnHy, Lo 6yJ'IO oTpMMMaHO Ha nonepen-

HbOMY eTani po3paxyHKy (Ha nepLuomy etani po3paxyHKy Xi-1=Yi1=0).

PospaxyHoK pagiyca KpMBU3HN TOYOK TEXHOSTOTYHOI OCI i IXHIX KoopauHaT
NpoOBOAMMO AO0TWU, AOKWN padiyc KpMBM3HN He Byae AopiBHIOBATU HECKIHYEHHO-
cTi abo HeraTUBHI BeNUYMHI. PesynbTaTtn po3paxyHKy TEXHOMONYHOI OCi Kpu-

BoniHinHoi MBJ13 3aHocumo B Tabn. 1.2.

Tabnuua 1.2 - MNapameTpu npodinto TEXHOMOrYHOI OCi KPUBOMIHINHOI
MBJ13

Pagiyc TOYKM PO3rnHY KoopauHaTtn TOMOK PO3rnHy
Ne 3/n
1/R; Ri Xi Yi
Ea3opmm i 0 0
paalyc
1
2

10



3a pesynbTatamu po3paxyHKy 6yayemo npodifib TEXHOMOrYHOI OCi pa-
AianbHoI i kKpmBoniHinHoT MBJ13: npodink pagianeHOT BUXOAA4M 3i 3HAWAEHOTO
6a3oBoro pagiyca, a npoinb KPMBONIHIMHOI — MO KoopAuMHATax TOYOK 3
Tabn. 1.2. NoyaTkoM KoopaMHAT € TOYKa 3aKiHYEeHHS pagianbHOT OiNAHKN KpK-
BosliHiNHOT MBJ13 (ToYka no4aTKy po3ruHy).

OTtpumaHi kpusi 6yayTb po3TalLoByBaTUCA B APYriN | YHeTBEPTIN YBEPTSHX
OEeKapTOBOI CUCTEMM KOOPAMHAT, a LEHTP OKPYXHOCTI pagianbHol MBJ13 — vy
nepwin (gue. puc. 1.2). KoopanHath ueHTpy pagiansHoi MBJI3 i pagiansHol
AinsHKK KpueoniHinHot MBJ13 3Haxogumo 3a hopMynamu:

180°-Vay - T

yO = RO Sln 7ZRO P

Xo = Rg - yg (18)

3i 3HangeHol TOYKM croyaTKy NpPoBOAMMO UMpKynemM ayry pagiycom Ro,

(17)

sika BignoBigae TeXHOMorivHin oci pagiansHol MBJ13, a noTim no 3HangeHum
paHile KoopanHaTam Tovok (aue. Tabn. 1.2) 6yayemo KpmBy, WO Bignosigae
TeXHOMOoriYHin oci kpueoniHinHol MBJI13. 1o oTpuMaHOMy PUCYHKY OLIHIOEMO,

HacCKifnbkn BUCOTa KpmBosiHinHol MBJ13 MeHLue, HixX pagianbHoi.

va

Baspsui pagiyc R, Ro (Xo; Yo)

~— To4ka po3rMHaHHsA

»
>

X
KPUBORIHIHa

Da.qia N Ha

PucyHok 1.2 - lpodpinb TexHONori4Hol oci pagiansbHol i KpUBOMIHIMHOL

MBJ13 i3 ogHakoBMm 6a3oBMM pagiycom
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Tabnuusa 3 — BuxigHi gaHi onsa pospaxyHky

[lepepi3 3aroToBKH, ['panununa
Maxcnmgnbﬂa Hiies MM T nedopmaris BiIIC.TaHb quxa nepexony
Ne | mBuakicTs MeTany B MiXK BiJ pajianbHOT
BUIIEPEKEHHS OXOJIOJIKEHHS .
3/11 | BUTATYBaHHS s & TOBIIMHA | LIMPHUHA P TEMIIEPATYPHOMY | TOYKaMH AUIHKH 10
Vmaxs M/XB. s a, MM b, Mm iHTepBai npasku [, M | KPHUBOJIHIAHOT ¢
KPUXKOCTI &,
1 1,0 0,1 120 120 0,75 0,0025 0,30 0,55
2 1,5 0,2 150 150 0,70 0,0020 0,50 0,50
3 | 0,25 170 170 0,75 0,0015 0,60 0,50
4 1,2 0,1 180 180 0,70 0,0020 0,40 0,45
5 0,8 0,2 180 1000 0,75 0,0020 0,35 0,45
6 1,6 0,25 150 150 0,75 0,0015 0,50 0,50
7 1,7 0,1 150 180 0,75 0,0015 0,55 0,50
8 0,7 0,2 200 1000 0,80 0,0015 0,55 0,50
9 0,6 0,3 250 1200 0,70 0,0025 0,65 0,50
10 0,6 0,1 220 1800 0,70 0,0030 0,35 0,45
11 0.5 0,2 300 1500 0,70 0,0025 0,40 0,40
12 1.2 0,3 280 300 0,70 0,0015 0,60 0,40
13 1.2 0,1 250 350 0,70 0,0015 0,55 0,40
14 0,5 0,2 300 800 0,75 0,0020 0,60 0,45
15 0,5 0,3 350 2000 0,70 0,0020 0,55 0,40
16 0,4 0,1 350 2500 0,70 0,0030 0,80 0,50
17 0,4 0,2 380 2500 0,75 0,0020 0,50 0,40
18 0.3 0,3 350 2500 0,75 0,0015 0,60 0,40
19 0,6 0,1 380 2000 0,70 0,0015 0,80 0,40
20 1,0 0.2 300 350 0,70 0,0015 0,65 0,40
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InanBiayanbHe 3aBaaHHsA No2
Bubip wnakoyTBoproBanbHOI CyMilli i po3paxyHOK ii BUTpaT Ans

po3nuBku ctani Ha MBJ13

MeTta po60oTu: o3HanomuTncsa 3 metogmkoro snbopy LLUYC Ta BU3HaYEHHS

il nITOMOI BUTpaTh ana 6e3nepepBHOro po3nMBaHHSA cTarsii PisHUX MapoK.

TeopeTUyYHi NONOXEeHHA

LLInakoymeoprosarnbHi cymiwi (LLIYC) y npaktuui 6e3nepepBHOro po3nm-
BaHHS 3aCTOCOBYIOTb A4 NOSIMNWEHHS Npouecy KOB3aHHA TBEPAOI CKOPUHKK
y300BX NOBEPXHi KpMUCTanisatopa, a TakoX 3axUCTy A3epKana MmeTany Bif Ko-
HTaKTy 3 aTMOCCEpOoI0 1 Bifg BTpaT Tensia BunpoMiHtoBaHHAM. BeeaeHHs LLYC
y KpucTanisatop Hambinbll OOoUiNbHO 34iIMCHIOBATM 3a AONOMOrol aBTomMaTtu-
30BaHMX CUCTEM LLUHEKOBOro TUNy, SKi 4O3BOMATbL PIBHOMIPHO PO3MNOAiNIATH
LLIYC Ha noBepxHi A3epKkana meTtarny y KpucranisaTopi.

PostawoBaHa Ha Asepkani metany WYC, nig BnnmBomM Tenna pigkol
cTarsni yTBOPKE TPU ACKPaABO BUPaXKeHUX wapwu (puc. 2.1): pigkuin wap, posTta-
LwoBaHuM 6e3nocepeaHbo Ha A3epkani cTani; po3M'sKWEeHNA (CneYyeHnin) wap,
KU pO3TalloBaHWW Ha, PiOKMM LLAPOM i B Mipy BUTpATU pigKoro wapy nigxm-
BMNIOE MNOro; NOPOLLKONOAIOHMI Wwap, po3TalloBaHWA Hag PO3M'SKLIEHUM Lua-
poM, WO 3MEeHLUYE BiABeAeHHS Tensa Yyepes A3epkano metany.

Piokvn wap WYC BMKOHYE HACTYrMHIi OCHOBHI TEXHOMOTIYHI PYHKU,T:

o 3anobirae BTOPUHHOMY OKMCIIEHHIO 3a KOHTaKTy A3epkana metany
3 aTMocepolo;

° acuMinoe HeMmeTarneBi BKITIOYEHHS, SKi CMAMBaKOTb Y LWIaK;

o 3MEHLUYE CuUny TepTa MiXK 3aroTOBKOK M CTIHKOK KpucTtarnisatopa
3a paxyHOK HasABHOCTI pigKoro NpoLuapky Lunakis;

o NiABULLYE PIBHOMIPHICTb | JO3BONSAE perynoBaTy iIHTEHCUBHICTb Te-
nroBiaBeaeHHs Big TBEPAO!I CKOPUHKN 40 CTIHKN KpuUcTanisaTopa,;

o niaBMLLYE SKICTb NOBEPXHi 6e3nepepBHONNTOI 3aroTOBKM.

13



OcHoBHUMK BnactmsocTamu LLYC npuinHATO BBaXkaTu:

o B'A3KicTb pigkoi LUYC no Bcbomy pobodomy aiana3oHy Temnepartyp;

. TemnepaTypy «3namy» (Temnepartypa noyaTky BUAINEHHA KpucTta-
niYvHoi dhasn);

o Temnepatypu po3M'akLLIEHHS, nnasrieHHa U po3sTikaHHs LWYC.

HopomKouo;IiGHa myc i

M’ sikuid
1Ak

Cneuena [ITYC

Hocux

Pinxuii

CxirononibHa
nIaK

11JIAKOBA
TIiBKa

Kpucraniuna
IIJIaKOBa
1J1iBKa

PucyHok 2.1 — Cxema posTtawyBaHH4 wapis LWYC y kpuctanizatopi (a) i
po3nogisl Temnepartyp B obnacti meHicky (6): | — cunka wnakoyTBoptoBarbHa
cymiw; Il — posm'akwenun pigkun wnak; Il — pigka ctane; IV — TBepga ckopu-

HKa; V — CTiHKa KpucTtaniszatopa

B 3anexHocTi Big unx napameTpis Bubupatotb XimiyHmi cknag LY C kpu-
ctanizatopa siBnsie cobor apibHoamucnepcHy 0araTOKOMMOHEHTHY CUCTEMY,
ocHoBHUMU cknagosumun aKkol € C, CaO, SiO2, B20s3, Na(K, Li)20 n 3'egHaHHsA
dTopy, akumMn MoxyTb 0yt CaFz, NaF Ta iH. KpiMm OCHOBHUX KOMMOHEHTIB, Y
LIYC npucyTHa gesika KinbkicTb gomiwok: Al.Os, MgO, BaO, MnO, Fe20s.

Ha puc. 2.2 HaBegeHa nceBao-noTpiviHa giarpama ong snbopy opieHTo-

BHOro ximiyHoro cknagy LWYC gnga posnuMBaHHS pPi3HUX MapokK cTanemn.
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NMopsaaok BUKOHAHHA po6oTH
BuxigHi gaHi ans pospaxyHky Bunmncyemo 3 tabn. 2.1. BianosiaHo go xi-
MiYHOro cknagy crani Bu3Ha4arTb TuMn ctani (NepuTekTUYHI, HU3bKO-, cepea-
HbO- abo BUCOKOBYrneLesi) Ta NpubnnsHun ximivHKMKM cknag LWYC 3a ncesgo-

NOTPIMHOK aiarpamMoro Ha puc. 2.2.
O6uncnroemo napameTp Kpuctanisatopa

2Aa+b) 4p, (1)

OntumanbHa nutoma BuTtpaTta LUYC Ha 1 M? noBepxHi 3aroToBKW ckna-

Aae
2 2
Qs = , Kr/m=, (2)

Copr Bniom Cnsb
x [lepnTekTuyHi

] =
@ m * BucokoByrneuesi

Q v + HwusbkoByrneuesi
® < + CepepnHboByrneuesi

PucyHok 2.2 - lNceBgonoTpinHa giarpama gnsa BU3Ha4YeHHsS! OPIEHTOBHOIO

ximiyHoro cknagy LWYC
15



IHTeHcmBHICTb nogadi LUYC y kpuctanisatop cknagae

Am=2-(a+b)-V, -Qg, Kr/x8. (3)

3a Temnepatypu 1300 °C B’askicTb LLIYC noBvHHa cTaHOBUTU

2
p = 00 ot | o (4)
QSVp

Aae form — ONTMMarnbHa YacToTa XUTaHHA Kpuctanisatopa, Wo Cnpusie mi-
HiMarnbHIN rMMBKUHI CnigiB XMTaHHA Ha NOBEPXHi 3aroTOBKKU, pO3pPaxoBYETbLCA 3a

doopmyrnoto

[ _1644

onm

1/xB. (5)

sun

OCHOBHMM MOKa3HUKOM CXWUISTbHOCTI CTanemn pisHoro XiMidHoro ckragy oo

YTBOPEHHSA NO30BXHIX TPILWWH € PePUTHUIM NOoTeHLian
Fo =25(05-[Cq ). (6)
e [Cleq — ByrneueBunn eksiBaneHT, WO po3paxoByeETLCA 3a POPMYIIOH

[CLy =[C]+0.04[Mn]—-014[Si]+0[Ni]-

—0,04[Cr]-01[Mo]—0.24[Ti]- 0,7[S]+0,7[N ] %. (7)

BenuuvHa F, >1 Bignosigae ¢ropMyBaHHIO MOBHICTIO (hePUTHOI CTPYk-
Typu B obnacTti Temnepatypu conigyc (ana uucroro 6-Fe F,=125). lpu

F, <0 copmyeTbCs NOBHICTIO ayCTeHITHA CTPYKTypa. 3a BMICTOM BYTMeELIO [0

“1myasz=0,1 IMa-c
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cTanen NepuTeKTUYHOro Krnacy 3a3suyan BiAHOCATb CTani i3 BMICTOM BYrfieLto
0,1...0,18 % (puc. 2.3).

1539 l
&) | - L
g T
5™ ""L...__\
5 SN T ——
: \\ L+F TN
= Feg N 4 PSS 1 .
1499
o
/" 1 ﬂ:/\
o Fe +Fe, // ¥
WL | LT |
|

0,06 0,08 0.10 0,12 0,14 0,16 0,18 ¢, %

PucyHok 2.3 - JliBnin BepxHin KyT giarpamu 3ani3o-Byrreub 3 NepuTekTn-

YHMM NEPETBOPEHHSAM

Ha puc. 2.4 HaBegeHa giarpama CXusibHOCTI CTarsi 4O NpopuBIB | YTBO-
PEHHSA TPILLWH 3areXHo Bif BENUYUHU hepuTHOro noteHuiany. 3 puc. 2.4 He-
0OXiAHO BM3HAYUTK, OO AKOI rpynn BiAHOCUTLCSA CTalb: TPIWMHOYYTANBUX abo
CXUINbHUX O0 MigBUCAaHHSA KipKM Y KpucTtanisaTopi.

[na BU3Ha4YeHHSA rMMBuHM NPOHMKHEHHS PIAKOro LWUaKy B 3a30p MiX 31u-
TKOM | KpUCTani3aTopoM, a TakoX AN XapakTePUCTUKU CTyNeHs KpuctasiyHo-
CTi NNIBKM LINaKiB y LbOMY 3a30pi BUKOPUCTOBYKOTb BENUYNHY Temnepartypu
noyatky 3aTBepAiHHA WUYC tsame, SKY WE Ha3MBalOTb TEMNePaTyporo novartky
BUAINEHHA KpucTanivyHol hasn abo TemnepaTtyporo «3namy». [1na po3nmBaHHS
Pi3HUX MapoK CTani BerMynHa tsame MOBMHHA MaTW PI3Hi (LiNKOM NeBHi) 3Ha-
YeHHA. [Ina ouiHIOBaHHA BESTUYUHU tsame OANA PO3NUBAHHA Pi3HMX MapoK ctani

BUKOPUCTOBYKOTb BMpPa3un

08<F, <11

(8)
F, <03 abo F, >15
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1375+60-In7;
t..me =311340+68-In7; iHLWe
1307+ 76-Inn;

ae n — amHamivHa B’saskicte LWYC, Ma-c.
5

\

]

1

e

\
\

Inaexc cXunbHOCTI 10
YTBOpPEHHs nedeKTy
)

=]

A

-3,00 -2,00 -1.00 0.00 1.00 2.00 3,00

MepuTHUI MOTEHIIA (Fp)

[

evevenees [TigBucaHHs 3/IMBKa i MPOPUBHU METAILY

-_— [10310BKH1 TPILLMHA

PucyHok 2.4 - [liarpama ansa BusHadyeHHA CXUIbHOCTI CTani 40 YTBOPEHHS

NoOBEPXHEBUX TPILLMH Ta NiaBMCaHb Npu po3nuneaHHi Ha MBJ13

PEKOMEHOOBAHA NITEPATYPA
1. KOHCTpYKUMM M MpPOEKTUpOBaHWE CTarennaBuUibHbIX arperaTos
[YuebHuk] / B.IN. Npuropees [u gp.]. — M.: MNUCunC, 1995. — 512 c.
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Tabnuus 2.1 — BuxigHi aaHi onga pospaxyHKy

Ne . Ximiunmii ckaana cragi, % Ml Ilepepls aa
1 Mapka craai _ _ _ PO3JHMBAHHSA  3alOTOBKHM, MM  BHIIepe/lKeHHs
C Mn Si Ni Cr Mo Ti S N V,, M/XB. a b Touny €
1 091"2C 0,09 1,55 038 030 030 0,00 0,035 0,004 0,0 13 150 200 0,25
2 HIX15 1,00 030° 027 025 145 0.00 0 0,015 0 1,0 120 120 0,1
3 30XMA 030 055 027 030 095 020 0 0,030 0 1,5 150 150 0,2
4 45XH2MO®A 046 0,65 035 1,55 1,00 0,25 0 0,020 0 IS 170 170 0,25
5 10XbOM 0,12 0,55 027 0,00 1,10 0,00 0 0,000 0 1.2 180 180 0,1
6 2512¢C 027 147 0,70 030 030 0,00 0 0,035 0 0,8 180 1000 0,2
7 10XCH/I 0,10 0,60 090 0,60 0,70 0,00 0 0,035 0 1,6 150 150 0,25
8 12XH 0.12 04> 027 065 055 10,00 0 0,035 0 e 150 180 0,1
9 15CrMoG 0,15 0,58 0,25 0,00 0,98 0,50 0 0,030 0 0,7 200 1000 0,2
10 70 Q71 065 027 025 025 000 0 0,035 0 0,6 250 1200 0,3
11 12XH 0,12 045 027 065 0,55 0,00 0 0,035 0 0,6 220 1800 0,1
12 65T 066 065 027 003 065 000 0 0,035 0 0,5 300 1500 0,2
13 OCB 0,25 0,75 029 0,00 0,11 0,23 0 0,030 0 1.2 280 300 0,3
14 X60 019 LiI5 027 0300 Q300 0.06 0 0,030 0 1.2 250 350 0,1
15 4320 0,20 0,55 025 1,83 0,50 0,00 0 0,040 0 0,5 300 800 0,2
16 A105 0,20 1,05 ©35 040 030 012 0 0,050 0 0,5 350 2000 0,3
17 17LC 0,18 1,20 0,50 0,00 0,00 0,00 0 0,040 0 0,4 350 2500 0,1
18 50X 0,50 0,65 027 0300 095 000 0 0,035 0 1,6 150 170 0,2
19 20T 0,20 0,85 0,27 030 030 0,00 0 0,035 0 0,8 300 400 0,3
20 42CrMo4 042 0,75 028 000 1,056 024 0 0,040 0 1,0 150 1100 0,1
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