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OO0’€eKT JOCHIIKEHHSI — MPOLEC MiJIBUILEHHS SKOCTI BUPOOIB KOpEryBaHHSIM
CKJIaAy MOAM(IKYIOUMX JOMIIIOK Ta iX BIUIMB HAa CTPYKTYpPOYTBOPEHHS IpHU
3MII[HEHH1 HATUTaBJICHHSIM.

Mera poOOTH — MIABMILEHHS SKOCTI Ta EKCIUlyaTalliHUX BJIACTHUBOCTEU
AeTaneil BiTHOBICHHS 3 MOAN(IKyBaHHSM BTOPUHHOIO CHPOBHHOIO.

Meronu JOCHIIKEHHS — PO3TJISIHYTI BaplaHTH MOAU(IKYBAaHHS BHBYAIH
EKCTIEPUMEHTAIBHO Ta TEOPETUYHO: ONTHYHOIO, EJIEKTPOHHOIO MIKpPOCKOIII€H0,
TEPMOEJEKTPOHHOIO EMICIEI0, TOKAJTIBHUM PO3IMO1IJIOM KOMIIOHEHTIB Ha CTYMiHb
OJTHOPIAHOCTI 1X 3aCBOEHHS Y MMOKPHUTTI.

Ha Tenepimuii dYac TakoXX HaWOUIBII TOCTPO CTOITh Mpodiema
MiIBUIICHHS TOBFOBIYHOCTI Ta 3HOCOCTIMKOCTI poOOYHMX OpPTraHiB IPyHTOOOPOOHHX
mamuH. Ile 00yMOBIEHO BHCOKOIO CKJIQIHICTIO MEXaHi3My  B3aeMOii
TPYHTOPDKYUUX JIeTajeil 3 IPyHTOM, abpa3BHUM CEpPEIOBUIIEM, 1[0 Ma€ 3HAYHI
MOKAa3HUKU  TBEPAOCTI. 3HAYHUN  BIUIUB HAa  3HOCOCTIMKICTH  JIEMEIIIB,
KyJIbTUBATOPHUX JIAll Ta IHIIMX JeTajeil poOJsATh 30BHIIIHI MapamMeTpu ix
eKCIUTyaTallii: I[BHJAKICTh BIIHOCHOTO TIEpeMIllleHHs a0pa3WBHOI  Macw,
KOHCTPYKTHBHE PO3TalllyBaHHS MOBEPXOHb, HASBHICTh Ta BpaxyBaHHS IPYHTOBOT
Bosiord. [1lnsgxu minBUIIEHHS 3HOCOCTIMKOCTI KYJIBTUBATOPHUX JIall 3BOASTHCS 0
HAHECEHHS 3MIIHIOIYUX TMOKPUTTIB Yy PI3HOMY BUIISAAI Ta CYIUIBHOTO
HaIUIaBJICHHS TBEPAUMHU Martepiajamu, MeTalokepamikor. I[lpu HarmmaBieHHi
3aCTOCOBYIOTH Pi3HI MOAU(IKYIOU1 JOMIIIKH.

VY 3B'I3Ky 3 IIUM, TOIIYK TEXHOJOTIYHUX PIIIEHb OO0 ITiIBUIICHHS
3HOCOCTIMKOCTI KyJbTHUBATOPHUX Jal 3MIMHIOIOYNM HAIUIABJICHHSM 3 BBEJICHHIM
MOAU(IKYIOUUX JTOMIIIOK B PIAKY BAHHY € TEX aKTyaIbHHUM.

BTOPMHHA CHUPOBUHA, HAIUIABJIEHHS, BEHTOHITOBA
I'JIMHA, IETOHAIIMHA IINXTA, HAHOAJIMA3H, 3HOCOCTIMKICTH.
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BCTVII

BinHoBieHHs neTanei MallluH 1 MEXaHI3MIB € BaXJIMBUM aCIEKTOM CYYacHOi
IH)KEHepli, OCKUIbKM JO03BOJISIE 3MEHIIWTH BUTPATH Ha BUPOOHMUTBO HOBUX
€JIEMEHTIB, CKOPOTUTH TEPMIHHU MPOCTOIO 00JIaHAHHS Ta 3HU3UTHU HETaTUBHUM BILTUB
Ha HaBKOJIMIIHE CEpPEIOBHINE. 30KpeMa, MPOIECH HAIUIaBICHHS 3 BUKOPUCTAHHAM
MOJU(IKYBaHHS BTOPUHHOIO CHUPOBMHOIO BIIKPUBAIOTH HOBI MOXIIMBOCTI JIJIst
IIIJIBUIIICHHS 3HOCOCTIMKOCTI Ta JOBIOBIYHOCTI BIJHOBIIOBAHUX JEeTajcH, IO €
0COOJIMBO aKTyaIbHUM JJIS IeTaslel TPYHTOOOPOOHUX MAIIIMH.

AXTyaNbHICTh TEMHU JOCTIIDKEHHS OOYMOBJIEHA 3pOCTAlOu0I0 IMOTPEOOr0 Yy
BUPILICHH] MPOOJIEMU 3HOCY POOOYMX OPraHiB CLILCHKOTOCIOAAPCHKOT TEXHIKH, 110
B3aEMOJIIIOTH 13 a0pa3uBHUM cepeioBuineM. He3pakaroun Ha HAKONMMUCHUN 3HAYHHIA
TCOPETUYHHMN Ta EKCIICPUMEHTAIBHUN JTOCBIX Y cepi TepTs i 3HOIIYBAHHS, TMTAHHS
NPOTHO3YBAaHHS JOBFOBIYHOCTI JleTajiel Ta MIABMUINEHHS 1X EKCIUTyaTaliiiH1X
XapaKTepUCTHK B YMOBaX aOpa3WBHOI B3a€MOIIi 3aJIMIIAETHCS CKIAAHUM. BoHO
BUMAarae TJIMOOKOro aHaiizy OararboX B3a€MOIIOB’sI3aHUX (PAKTOPIB, 30KpeMma,
0COOJIMBOCTEM KOHCTPYKIIIi IeTalei, XapaKTepUCTUK MaTepialiB, yMOB €KCILTyaTaIi
Ta BJIACTUBOCTEH aOpa3uBHOIO CEpeIOBHUIIIA.

Metoro pobOTH € po3poOKa HOBUX TEXHOJIOTTYHUX MPOIIECIB BITHOBJICHHS
JIeTaJieil HAaTUIaBJICHHAM 13 3aCTOCYBaHHSIM MOJU(IKyBaHHS BTOPUHHOIO CHPOBHHOIO
JUTS 3a0€3TeUeHHS MBUIIICHHS 1X SKOCTI Ta eKCILTyaTalliiHUX BIaCTUBOCTEH. Y X0i
JOCTI/DKCHHST TIepe0avaecTbcsi BU3HAYUTH ONTUMAJbHI IMapaMeTpH  IPOIIECIB
HATUTABJICHHS Ta MOJIU(IKYBaHHS, IO CIPUSTUMYTh 30UIBIIEHHIO 3HOCOCTIMKOCTI Ta
JIOBFOBIYHOCTI pOOOYUX OpPraHiB IPYHTOOOPOOHHMX MAIITHH.

Jlane JOCTIHKEHHS CHpPSMOBAaHE HA CTBOPEHHS HAYKOBO OOTPYHTOBAaHUX
MIXO/IB 0 BJOCKOHAJIIEHHS METOIB BiIHOBJICHHS JETAJICH, IO JO3BOJIUTH 3HAYHO

MABUIITUTH €()EeKTUBHICTH 1X €KCIUTyaTallii B arpeCHBHUX YMOBaX POOOTH.



PO3/ILJI 1
3ACTOCYBAHHS AJIMA3OBMICHOT IIUXTHU JIJIS MOAU®IKYBAHHS
[TOBEPXOHb

BceOiuHl AochipKeHHsl 1040 OTPUMAaHHS ajMa3HOi HEMarHITHO1 (paxiii
3MIACHIOBAIM 3 BUKOPUCTAaHHSAM (I3MYHUX 1 XIMIYHMX METOJUK Ta 31
3aCTOCYBaHHSIM PI3HUX CHOCOOIB iX oTpuMaHHs. [Ipu 1pbOMY OIiHIOBAJIKM iX
BJIACTHBOCTI Ta MPOTHO3YBAJM OCOOJMBOCTI CTPYKTYPOYTBOPEHHS 1 MOXKJIUBOCTI
BUKOPUCTaHHS g MoAMGIKyBaHHS 13 3a0e3MeUeHHSAM CTaOUIbHOCTI ¢
OJIHOPIIHOCTI BJIACTUBOCTEH. Y MEHIIIM MIpi JOCHIIKEHHS BUKOHYBAJIU JUIs
BUKOPUCTAHHS TaKMX MPHUCAJOK B PIAKHA METal NMPH BUTOTOBJCHHI JeTajeH i 1X
BITHOBJIEHH] Ta ekcruiyatamii. Ile moB's3ano 3 TuMm, 10 KOXHa cdepa
BUKOPHUCTAaHHS  HEPO3PMBHO TOB'i3aHa i3  3a0e3meueHHsIM  CHenu(iuHuX
CIIO’KUBYHX BJIACTHUBOCTEH, 00YMOBJIEHHX HOPMATUBHO-TEXHIYHOIO
JIOKYMEHTAIIIETO.

Haiiuacrime mis TiABUINECHHS JOBIOBIYHOCTI JeTajieli BUKOPHUCTOBYIOTh
neryrodi 1 Momudikyroui gomimku. JlogaTkoBe JeryBaHHS I1CTOTHO ITiJIBUIIYE
BapTICTh BUPOOHUIITBA BUPOOIB. ToMy Haifuacriimie BHKOPHUCTOBYIOTh BBEJCHHS
MOAUGIKYIOUUX JOMIIIOK, SKi TPH BIIHOBJICHHI 3a0€3ME4yr0Th HEOOXIAHI 1M
¢bi3uMKOo-MeXaHi14H1 BJACTUBOCTI: OAPIOHEHHS 3€pPEeH MPU KpUCTaTi3allii HOKPUTTIB,
3matHicTh  ¢GopMyBaTh OUIBII  OJHOPIHY CTPYKTYypy. B skocTi Takux
MOAU(IKYIOUUX JOMIIMIOK BUKOPUCTOBYIOTh OKCHIH, HITPUAM 1, OCTAHHIM 4YacoM,
anmasny  (Qpakmito.  Tomy  ana  miaBumieHHS — edeKTy — BUPOOHUIITBA
BUKOPHCTOBYBAJIH aJIMa3HUN MOAM(IKATOP 1 IOro MimmaBany creniaabHii 00pooI
3 HAHECEHHSIM Ha HHOT'O MOKPHUTTS, IO CKIAJAIOTHCA 3 PI3HUX KOMITOHEHTIB.

Ile Ttaki sk Ni, Cr, Ti, Co-Ni, Ni-W, Ti-Cr, Ti-W [1, 2]. Hasa
MoaudikyBaHHS anMa3HOl ¢pakxilii TOJATKOBUMH KOMIIOHEHTAMHU 3IIMCHIOIOTH
HAaHECEHHS Ha Hei KOMIIOHEHTIB 0araToCTymiH4YacTOl OOpOOKOI0, 110 BKIHOYAE
crieniagbHy OOKaTKy 1 CHiKaHHA npu pizHux temmneparypax (750 1 900°C). Taka

TEXHOJIOT11 OTPUMAaHHSI TOPOIIKOBOI KOMITO3UIIIL € JOCUTh BUTPATHOIO.
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Buxonsun 3 BUMOT, SIKi TPEA'SIBASIOTHCA A0 3MIIHEHHS BIJHOBIIOBAHUX
MOKPUTTIB, HA JI€TaJsIX BUKOHYBAJIM aHaI13 MaTepiajiiB pI3HUX THUITIIB MATPOHIB, K1
MOJKHA YTHJII3yBaTH B HEBEITMKOMY KOHTelHepi [3-5].

Haii6inbi epextuBHUMH MOXYTh OyTu 12,5 MM 00#OBI maTpoHH, YacTKa
axux cknaae 90,0% i 15mm (mo 10%) curHanbHi. KiibKicTh CUTHAJIBHUX MATPOHIB
HE NOBUHHO IEPEBUIYBATH I[I€i KUIBKOCTI, TaK SK BOHU BKIIOYAIOTh Mg, SKUii
3HAYHO MIJBUIINYE TipoedeKT 1 3a0e3neuye jgokanbHy aetonaiito 10 3000°C. Taki
Ooempunacu MaroTh CKIaAHy KOHCTPYKTHBHY OYAOBY, JUISI YOTO BUKOPHCTOBYIOTH
pi3HI 3a CKJIaJJOM BUX1AH1 MaTepianu. [lo ckiaay naTpoHiB BXOJAUTH TAKOXK MOPOX 1
II¢ HE BHMAarae JOJaTKOBOTO BHKOPHCTAHHS BHOYXOBHUX PCEYOBHH TPH 1X
yTHITI3aI11i.

[Tpu BUOOP1 BUXITHOrO MaTepialy IpH JAETOHAlll TAaKOX BPaXxOBYBAJIH, IO
koMroHeHTH Cu 1 Zr cTabuTi3yI0Th TaKU MPOIIeC.

Jlns meToHalii BUKOPUCTOBYBalM KOHTeifHep 06'emom 1m® 3 oTBOpamu Ha
Horo moBepxHi, OOKOBUX CTIHKax 1 JHI JJI BUAAQJCHHS ras3iB Ta JIETKOIUIAaBKHUX
KOMITOHEHTIB. Taki oTBopu (opMyBaM diaMeTpoM OMM, OIWH BiJl OJHOTO Ha
Bizctani 50mm. KonteliHep mig aeToHallli BCTAaHOBIIOBAJIM B TOJII Ha BIJCTaHI
1,5km Big OymiBenb. [lepen 3akmagaHHSM B KOHTEWHEpP MAaTPOHU YMaKOBYBAJIH B
3B'si3kM 1o 10 mT 1 yKiIagaiu B YOTHPU IMapH, a MOTIM MiANAaTOBAIN HIDKHIN
(mepmry B'si3ky). Yac nmeToHamii KOXXHOTO IIapy 3MIHIOBaBCS 1 ckimaB 1-2¢
(mepmoro); 2-3¢ (apyroro); 3-5c¢ (tpetboro); 5-10c (werBeproro). CurHanbHI
MaTPOHU PO3MOAUISIIN PIBHOMIPHO B 3B'SI31Il 3 OCBITNIFOBAJLHUMHU KOXKHOTO IIapy.
Lle 3a0e3neunso cepeaHio Temmneparypy iHTepBany neronaii 1500-1800°C.

BiamiHHOIO 0COOIUBICTIO TAKOTO CIIOCOOY JACTOHAIIT € OTPUMAaHHS ITUXTH 31
CTabUTbHOI0  anMa3Hoi (a30l0 1 MOXIHMBICTIO OJHOYACHOTO  OTPUMAHHS
MOIU(DIKYyIOUNX KOMIIOHCHTIB.

JIJ1st AOCTiKEeHb SIKICHOTO Ta KUTBKICHOTO CKJIay IIMXTH BUKOPHCTOBYBAIN
METOJM XIMIYHOTO Ta CIEKTPAIBHOTO aHali3iB, E€JIEKTPOHHY MIKPOCKOMIIO 1

JIOKaJbHUM CIEKTPaIbHUM aHai3.
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BukopucranHs Takoi IIMXTH [UIsl JOCATHEHHS KOHKPETHUX 3a/laHuX
BJIACTUBOCTEM, ii JIETKO MOXKHa pO3AUIMTH Ha (pakuii (ApiOHY HEMarHiTHY,
MarHiTHy 1 BEJIUKY — 3MillIaHy). 3alie)XHO BiA TUMy ¢pakuii ii edeKTUBHO
BUKOPUCTOBYBATH JIJIsl PI3HOTO MPU3HAYEHHS — B METAIyprii, MallMHOOY1yBaHHI 1
Ha(TOrazoBUA00yBHOMY BUPOOHUITBAX, & TAKOXK PIZHUX 3a YACTKOIO 1 CIOCOOAMHU
BBEJICHHS B SIKOCTI MOAM(IKYIOUOi JHOMIIIKK B ME€Tad 1 MJIACTUYHE MACTUJIO JUIS
craburizaiii po6oTu obnagHaHHs [6], B 3MIIHIOKOY1 MOKPUTTS BITHOBIIOBAIILHOTO
HaIIaBJICHHS PI3HUMH METOJIaMHU.

I[Ipu  yrunizaumii  OoenpumnaciB  (GOpMYIOTBCS  KOHIVIOMEpaTH,  sIKi
BiZIPI3HAIOTBLCA 33 PO3MIPOM. IX JApoOMIM i aHaNizyBanu pisHMMHU MeTojamu. Ha
NEepIIOMY €Tami BJIACTHBOCTI OIIHIOBAIM XIMIYHUM aHaiizoM. llpu wnpomy
BU3HAYAJIM CEPEIHIN BMICT OCHOBHHX KOMIIOHEHTIB, SIKICTh 1 CTPYKTYpPY MOBEPXHI,
mo BxonATh B MeTan — Fe, Cu i C. BcraHoBieHO, 1m0 B TakWid MHUXTI iX 9acTka
ctaHoBUTh: 3,47-3,43% C; 3,14% Cu 1 no 100% S, Ca, Mg, K, Na, Fe, Oz ccinka
JUT.

JIisi BUSIBIIEHHS BCIX MOJKJIMBUX KOMIIOHEHTIB, IIO BXOJSTh B JIUCIIEPCHY
dpakiito MUXTH, aHATI3YBAIM iX BMICT METOJOM CIIEKTPAJIbHOTO aHali3zy
PO3piOHEHUX 3epEH KOHTIIOMEpaTy.

CTaTUCTUYHUM  €JIEKTPOHOMIKPOCKOIIYHUM  aHaJli30M 1  JIOKaJbHUM
PEHTIEHOCTPYKTYPHHUM BHUSBHIIM OaraToriapoBi MOKPUTTS Ha aaMa3sHUX (Ppakilisx,
AKl JIeTKO JehOpMYIOThCSl TIpU JETOHAIll, OCKUIBKHM pPO3TAIIOBYIOTHCA SK
yCepenrHi pi3HUX 3a PO3MIPOM 3€peH KOHTJIOMEpaTry, TaKk 1 MO iX TpaHUIll y
BUTJISAI TUTiBKOBOTO TTOKpHTTSA (x4000, puc. 1.1).

OpHOYacHO iICHYIOTh KOHTJIOMEPATH, IO CKIIAAI0ThCS 3 OKCHUIIB METANIIB B
HEMarHiTHIN CKJIQJOBIH IMUXTH, 1 BOHU MPHU JETOHAIIl A1eOPMYIOThCSI B MEHIIIIH
Mipi. Y TmepmioMy BUIMAAKy TpH [HUKIIYHIA JeTOHAMil anMasHa Qpaxilis
noJIpiOHIOETHCA IO HAaHO- 1 JMCIEPCHUX BKIIOYEHb, a B JAPYroMy - iX po3Mmip
3HAYHO OUTBIIUM 1 BUMIPIOETHCS B MKM. Lle ToB'I3aHO 3 TUM, 110 TaKi BKIIOYCHHS
CIIIKaOThCS B cliabkomedopmyemiii 00OJIOHIII 3 OKCHIIB METajiiB. AJIMa3Ha

dpakiis B 1MX ABOX BapiaHTaxX (OPMYBaHHS 3€pEH KOHIJIOMEpaTy € CTaOLIbHOIO
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3aBJSIKM TAKOMY CHOCO0Y JAeTOHalli 1 e MIATBEPIKYEThCS TUM, IO MHPOTATOM
M'ATU POKIB 30€piraHHs BOHA HE PO3MAJAEThCA 3 YTBOPEHHSIM TpadiTy. AnMmaszHa
(daza 3 MEHII IJIACTUYHUM MOKPUTTSAM Kpalle BUSBISETbCS NPU BUKOPUCTAHHI
TaKOi IIUXTU B CTPYKTYPl HAHECEHOT'O 3MIIHIOIYOro NOKpUTTS. Bukonano ananis

KOHIJIOMEpAaTIB HINXTH.

15kV X4,006' 5um 0006 charge

Pucynok 1.1- Anmasna ¢pakitisi B HEMarHiTHIN CKJIaI0B1¥ MIMXTH B IUTIBKOBIi

000JIOHIII METAJIIB

HemarniTHa ckiajoBa IIMXTH, OI[IHEHa METOJIOM CIIEKTPAJIbHOTO aHai3y
(tabm. 1.1), mokaszana, 10 OCHOBHUMH ii KOMIOHEHTaMU €, %: 6,42 Fe (MOXIJIHMBO
v-Fe); 13,30 Cu; 5,69 Al; 8,23 Ti; 13,37 Mg; 1,63 V; 5,88 Zn; 16,98 Sn [4, 5].

Haii6inpm edekTUBHOO JJIsI 3MIITHEHHS BIJIHOBHUX IOKPHUTTIB € HEMarHiTHA
CKJIaJ0Ba INMMXTU 3 HAHO- 1 JIUCIEPCHUMH anMma3zaMu. BoHa MicTuTh Oiiblie
monudikyrounx momimoxk — Al, Mg, Y.

Taka mumxTa BKIO4Yae 24 KOMIIOHEHTH, 1o Ha 33% Ouiblle, HK MarHiTHa
CKJIaJIoBa, B sKii BiACyTHI Taki sk: Al, Si, Zn, V, Hf, Ta, W, Bi i Ag. 3 yciei
CTAaTHCTUYHOI BHOIPKM Taki KOMIIOHEHTH B OUIBIIIA Mipi TPHUCYTHI B €IUHUX
3epHaX, Xo4a B JCAKUX 3 HUX Cepe/lHS KOHIeHTpalis nocsrae 13,37 Mg, 5,69 Al,
1,63 V10,86 W. Cepenns yacTka iHIIHX KOMIIOHCHTIB, BUSBICHUX B OJMHUYHUX
3epHaX KOHrjaomeparty, cyMapHo He nepeBuirye 0,01-0,58%.

[Ipu BUKOpHUCTaHHI HEMArHITHOI CKJIaJI0BOI LIUXTHU B SKOCTI MOAU(IKYIOYOT

JOMIIIKH HaOUThII ePEeKTMBHUM € ii BBEACHHA B KUIbKOCTI 5-7% Bim 4YacTKH
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enexkTpona abo apoty. Ilpum mnepepaxyHKy cepelHs dYacTka MOAM(IKYHOUOl

JIOMIIIIKH, 110 BBOJUTHCS B PIKY BaHHY cTaHOBUTUME,%: 0,8 Mg; 0,34 Al; 0,02 Si;
0,49 Ti; 0,03 Fe; 0,005 Ni; 0,003 Zr; 0,1 V; 0,03 Cr; 0,02 Mn; 0,8 Cu; 0,35 Zn;
0,05 Y; 0,01 Mo; 0,22 Hf;, 0,005 Ta; 0,05 W; 1,35 Pb 1 0,21 C (maHo- Ta

JUCTIEPCHUX ajIMa3iB).

Tabmums 1.1— XiMIYHUHA CKIaJl HEMArHiTHOI CKJIaJd0BO1 MKUXTH, %0

Enemenr 1 2 N9 3€3pHa 4 5 Cpe,Z[HC 3HAUYCHHA
Mg - 66.83 i i - 13.37
Al - 28.46 i - - 5,69
Si - 1.95 i - - 0.39
Ti 20.19 i i 11.01 | 9.96 8.23
V 8.16 - - i - 1.63
Cr 1.17 - - 0.66 | 054 0.47
Mn 086 | 0.04 - 0.46 | 0.44 0.36
Fe 623 | 046 | 491 | 961 | 10.88 6.42
Ni 0.01 : : 021 | 0.18 0.08
Cu 781 | 145 | 915 | 25.01 | 23.09 13.30
Zn i 082 | 4.63 | 1136 | 12.61 5.88
Y 2.58 : : 072 | 077 0.82
Zr 0.24 - - - - 0.05
Mo 0.44 i i 018 | 0.3 0.15
sn 5.48 i 7119 | 452 | 37 16.98
Hf 2.9 - - - - 0.58
Ta 0.41 - - - - 0.08
W 4.24 i - - - 0.85
Pb 39.24 i 8.13 | 30.39 | 34.67 22.48
Bi 0.06 i - - - 0.01
Ag - - 04 | 0.08 - 0.10
Sb - - 16 | 2.09 - 0.74
Co - - - 112 | 1.09 0.44
Cd - - - 258 | 1.94 0.90

Buxonsuu 3 orpumManoi iHGopmMarlii mo KOMIOHEHTaX Ta IX YacTIl B IITUXTi

MpU BUKOPUCTAHHI B SIKOCTI MoOAM(IKATOpa HEMAarHiTHOi CKJIaJloBOi (pakiiii,

Cliiye, 0 OCHOBHUMH MoaudikyrouuMu aomimkamu € Mg, Al, Ti, a neryroyoro —

Cu. Cepenns KUIBKICTh anmaszHoOi ¢pakiiii, OI[IHEHOI 3a YacCTKOI BYTIJICIIO
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METOJIOM XIMIYHOT'O aHaTi3y B Takii muxTi ctaHoBUTH 3,45% C, a mipu BBEJEHHI 11
3 muxTor nns MoaudikyBaHHs He mnepeBumuTth 0,21%. Ilpu HaHeceHHi
BIJTHOBJTIOBAJIbHUX MOKPUTTIB KOMIOHEHTH 3 HU3bKOIO TEMIEPATYPOIO IUIABJICHHS
OyIyTh BCIUIMBATH HA MOBEPXHIO 1 iX MOXKHA BUJAIUTH MPU MEXaHIYH1HA 00poOLi.

Panime Oynu mpoBeaeH! AOCHIKEHHS 100 MOXJIMBOCTI BUKOPUCTAHHS
HEMarHiTHOi ¢pakuii MUXTU A7 MOAU(DIKYBaHHS BIIHOBIIOBAJIBHUX MOKPUTTIB
HaIJIaBJieHHSIM Ha jetani Banu [7-10]. BusiBneno, mo mnpu I1bOMY 3HOC
3MeHIyeTbesi Ha 39-56%. Takoxk mpoBefeH1 JOCHIKEHHS IO BBEJCHHIO
HEMAar”iTHOi ¢pakuii AeTOHALIMHOI KUXTH B PIAKY BaHHY MPH 3aIUIaBIll TPIIIUH B
KOPIYCHUX JAeTaniax 13 ciporo uaByHy [11-14]. BigHoBieHHS jaeQekTiB
3aIlJIaBJICHUM 3 BUKOPHCTAHHSM BTOPUHHOT CHPOBHHH — JICTOHAIIMHOT IIUXTH BiJ
yTWii3amii  OoenpumnaciB  MIATBEPAMIO €(EeKTHUBHICTh Takoi Moaudikyoyoi
JOMIIIIKY TMPU TO30BAaHOMY ii BBEJICHHI B P1AKY BaHHY.

OnmnowacHo  OyiIM  TPOBEIEHI  JMOCHIDKEHHS  IMIOJ0  MOMKIJIMBOCTI
Moau(iKyBaHHA  MAar”iTHoi  (pakiie€0  aeToHamiiHoi  mmxtd  [15-17].
3HOCOCTIMKICTh TAKMX MOKPHUTTIB MifgBUIUIacs Ha 20-25%.

Buxonsiun 3 oTpuMaHUX pe3yJbTaTiB, AOCTIIKEHHS IIOJ0 MOXKJIMUBOCTI
3aCTOCYBaHHS HEMarHiTHoi ¢pakmii 1 MoAaudiKyBaHHS IOBEPXOHb, SKI
IPaIlOIOTh B PI3HUX YMOBaX €KCIUTyaTtarlli, € akTyalbHUMH 1 MOXYTh OTpPHMAaTH

MTOJAJIBIITUIA PO3BUTOK.
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PO3JILJI 2

MATEPIAJI, BUKOPUCTOBYBAHI JIJISI MOJIUDGIKYBAHHSA ITPU
BUI'OTOBJIEHHI, PEMOHTI 11 EKCITJTY ATALIIT

Hano- 1 aucnepcHi anmasu, OTpUMaH1 CHELAJIbHUMH METOJaMH, € IyXkKe
BEJTUKOKOIITOBHUMHU MOJIU(DIKYIOUYUMH JOMIIIKAMH, TOMY iX BHKOPHUCTaHHS
ICTOTHO 3HUXKY€ €KOHOMIYHY €(EKTUBHICTh TEXHOJOTIYHOIO IMPOLECY 3MILHEHHS
Ta BiTHOBJICHHS pOOOYUX ITOBEPXOHb

ExoHOMisT MOXE CYTTEBO 3pOCTH, SKIIO BHKOPHUCTOBYBAaTH BTOPUHHY
CUPOBHHY, sKa BKJIIOYA€ TakKi >X JOMINIkHA. JOCBig Mmoo iX BHKOPHUCTAHHIO
oTpuMaHuii Ha Kadeapi TEXHOJOTIYHUX CHCTEMH PEMOHTHOTO BHPOOHHMIITBA
XapKiBCHKOTO HAIIOHAIBHOTO TEXHIYHOTO YHIBEPCUTETY CUTBCHKOT'O TOCIIOIapCTBa
imeni Ilerpa Bacunenka, a moriM Bxe Ha Kadeapi CEpBICHOI i1HXeHepli Ta
TeXHoJorii MarepianiB B MamuHoOyayBanHi iMeHi O.l. Cimamenka JlepxaBHOTO
O10TEXHOJIOTIYHOTO  YHIBEPCUTETY. Y pOOOTI BHKOPUCTOBYETHCS HAMPSIMU
3aCTOCYBaHHS BTOPUHHOI CHPOBMHHM JIE€TOHAI[IMHOT IIMXTH BIA YyTWJII3amil
Ooempunacip, a TakoX MPUHIIMIIOBO HOBUM METOJ — 3aCTOCYBaHHS MPHUPOIHOTO
MaTepiay — FIIHHH.

Jlns MoaudiKyBaHHS BiTHOBIIIOBAJIBLHOIO IIAPY HAILJIABJICHHSM, ITiIBUIIICHHS
HOTO SKOCTi, 3HOCOCTIMKOCTI a00 X BBEJCHHSM JIOMIIIOK Y IUTACTUYHE MAaCTHIIO
Ui ctabimizamii poOOTH pPI3LOOBUX CIPSIKEHB, IMIJIBUINCHHS 3HOCOCTIMKOCTI
BUKOPUCTOBYBAJIM HEMAar"HiTHy 4YacTKy 3 ajMa3HOI0 (pakIli€ro aeToHaIiiHOT
MUXTUA. AHal3yBaJM BIUIUB PI3HOI YaCTKU Ta ii KUIBKOCTI, (pakiii i crmocoou
BBEJICHHSI.

JleToHaliifHa MIWXTa, Ky OI[IHIOBAJIN JIOKAJHLHUM CIEKTPaJIbHUM METOIOM,
ckianaeTbes 3 HaHoanMmasiB (3,37-3,43% C), inmmx kommoHeHTiB (S, Ca, Mg K,
Na, Fe, O) cymapnuo g0 10%, a XiMidHUI aHAII30M BCi€i YACTKU IMIUXTH BUSBIICHO,
0 HaWOLTBITY KOHIIEHTpaIlito MatoTh kommoHeHTn C, CU Ta Fe (tabx. 2.1).

JIis yTritizanii BUKOPUCTOBYBAJIM MATPOHU 0OMOBI 1 OCBITIIFOBaNIBHI [3-5],
CTpOK 30epiraHHsi SKUX 3aKIHYMBCSA, BIJAMOBIAHO JiIOYI  HOPMATUBHIN

JTOKYMEHTAIIIi.
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Tabmuus 2.1 — XiMigyHU# CKIaa I€TOHALIMHOT IUXTH BIJ] yTUJII3a1lli OoenpunaciB

cnenianbHoro Hadopy, % (XIMIYHHIA aHaII3)

C Cu Fe

3,37-3,43 1o 3,14 10 2,9%

[laTpoHu yTWmi3yBadM METOJOM CHANIOBAaHHSA MpU HarpiBaHHl 110
TEMIIEpaTypy MUMOBUIBHOT X JeTOHAIIli 3 1ocTynoM kucHio [18]. Jlani muxTa npu
TaKOMY CIOco01 yTuiizailii Oyia po3nojijieHa Ha TepIIoMy eTari Ha JaB1 ppakiii:
HEMAar”iTHy ¥ MarHiTHY.

[IpoBeneHMME  eKCliepUMEHTaMud Oyli0 BCTAHOBIEHO, IO OTPUMaHy
METOJIOM JCTOHAIIIT IPIOHY IMUXTY MOKJIMBO JICTKO MOAUIMTH HA TPYIH ii 3’ €HaHb
HACTYMIHUMH OOpoOKaMu: MarHiTHy (BUIAUISE€ThCA (pakiis, M0 MICTUTD
MaKCHMaJIbHy YacTKy KHCHEBHX BKIIOUCHb 3ajli3a) Ta HEMAarHiTHy — IMPOCIBOM
yepe3 CUTO (BIAAUISAETHCA Pa3oM 3 HaHO- 1 MIKPOAMCIEPCHUMHM ajMaszaMu (ppakiiii
I YacTKOBO KHCHEB1 3’€IHaHHS MiJi, 3aji3a Ta aJloMiHIIO) 1 OuTblml Tpyoda
chepoinizoBana (ppaxitis, 10 MICTUTh MiJlb, BYTJellb, 3aJ1130 Ta 1HII1 KOMIIOHCHTH.
[{i KOMIIOHEHTH pPEKOMEHIY€ThCSI BUKOPUCTOBYBAaTH TIpU  IUIABJICHHI B
METaJTypriiHuX MpoIecax.

IcHye Benwka  KUIBKICTH ~ METOJMIB  BIIIHOBJICHHS  Ipale3JaaTHOCTI
KyJIbTUBAaTOpHUX Jiarn. HaitOinein 3atpeOyBaHUM € iX BIAHOBJICHHS 3 HAHECEHHSIM
MOKPHUTTIB HaIUIaBICHHAM. J[JIT IbOT0o HAaYaCTIIIIe BUKOPUCTOBYIOTh eleKTpoau T-
590, T-620 (tabm. 2.2), sKi MiABUIIYIOTh 3HOCOCTIMKICTh MOKPUTTIB. JlJIs 11bOTO
TaKO)X  BUKOPHUCTOBYIOTH  Pi3HI  cmocobowu Mo (] IKyBaHHS MeTany
BiIHOBITFOBAJILHOTO TMOKPUTTS. Haluacrimie g01aTKOBO BBOIATH MOAU(DIKATOp y
BUTJISITI 0OMa3KH elleKTpoaa abo MuTiKepHOTO MOKpUTTS [19].

Jlnst peamizaniii mbOro MpOIECY HA E€JIEKTPOJ HAHOCWIM TOHKE IMOKPUTTS
HEMAarHiTHOI JCTOHAIIMHOI MUXTH Ta OEHTOHITOBOI riaWHHM. OIIHKY XIMI4HOTO
CKIaJy Takoi TJIMHM BHUKOHAHO MIKPOPEHTICHOCTIEKTPAILHUM aHATI30M Ha
eHeproaucnepciitHomy crektpomeTpi «Cropym» COD 01 M. 3a pesyapraTamu
aHaJl3y BUSIBJIICHI HACTYIHI KomrioHeHTH, %: 1,65 Fe, 0,25 K, 0,15 Ca, 0,06 S, 0,2

Mg, 54,88 Si, 32,42 Al, 0,3 Na. ['muny g Moau(iKyBaHHS BHKOPHUCTOBYBAIU Y
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BUTIISII PO3/IPi6IeHOro mopomky. [i smimyBsanu 3 kneem [IBA Ha BoaHili ocHOBI i
HAaHOCWJIA TOHKUM PIBHOMIPDHUM IIapoOM Ha TNOBEpXHIO enekTpoaa. Ilotim
€JIEKTPOJ NMPOCYIIYBaJIW MPU KIMHATHIN Temnepatypi 24 ron, nami 2 roj npu t =
180 °C, a nani BUKOPUCTOBYBAJIU HOro A popMyBaHHS OKPUTTS HATUIABIICHHSM.
Yactka Moaudikaropa, 1110 HaHOCHJIACS, BIJHOCHO €NeKTpojaa cTaHoBwmia 6-8%,
Tto0TO, %: 0,099-0,132 Fe, 0,015-0,02 K, 0,009-0,012 Ca, 0,0036-0,0048 S, 0,012-
0,016 Mg, 3,29-4,39 Si, 1,94-2,59 Al, 0,018-0,024 Na. Buxoxasum i3 IbOTO,
MOJIMBO PO3PaXOBYBaTH Ha TOMITHE 3OUIBIIEHHS KOHIIGHTpAIlli KPEMHIIO W
QNIOMIHIIO B TMOKPUTTI. HaHeceHHS NOKPUTTS HaIJaBIEHHSM MPOBOJIWIM Ha

CTpUTYACTy Jamny KyJbTuBaTopa 31 ctami 651

Tabmums 2.2 — Ximiunwuii ckiaj enexkrpoaa T-620, %

C

Si

Mn

Cr

Ti

B

S

3,0

2,2

1,2

22,5

0,7

0,8

0,03

Tabmuis 2.3 — XiMIYHUE CKJ1a]] BAKOPUCTOBYBAHOI O€HTOHITOBOI TJIMHH, %o

3araibHui Fe K Ca S Mg Si Al Na
CKJIAJI TJINHU 1,65 0,25 0,15 0,06 0,2 54,88 | 32,42 0,3
YacTka
MoaudikaTopa,
1o BBoauthes, | 0,10 0,02 0,01 | 0,004 | 0,012 3,3 1,95 | 0,02
B TTOKPHUTTS
(6%)
Y  CchOrofcHHI IMHUPOKO 3aCTOCOBYETHCS BITHOBICHHS JcTaieit 3

BUKOPUCTAaHHSM BTOPHUHHOI CHPOBUHHU. SIK BIJOMO, YUM JUCIEPCHIIIA JTOMIIIKA,
AKa JOA€ThCA Y PILAKY BaHHY, THM OJHOPITHINIUNA PO3MOAUT XIMIYHHUX
KOMITOHEHTIB T0 TIEPETHHY BiTHOBJICHOTO Iapy, 110 B CBOIO YEPry BIUIMBAE Ha
3MiHY MIKpOTBepJOCTi. PaHime mpoBOAWIM JOCTIIPKECHHS 3 BUKOPHUCTAHHS
BTOPUHHOI CHPOBHHHU 30JBHMX BIIXOAIB, JIETOHAIIMHOI IIMXTH BiJ YTHII3arii
0o€emnpumnacis, MIYHTITY, K1 MOJAPIOHIOBAIM BPY4YHY Ta MOPOCIIOBAIM Ha PI3HUX

pelerax JJisi BAKOPUCTaHHS ApioHOT (pakii [20-23].
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BukopucrtanHsd O€HTOHITOBOI TIJIMHU Nependayano OTPUMaHHA il BXKe Y
noapioOHeHoMy BursAl. s aHamizy BIUIMBY [JMH 3 MICIEBUX POJOBHIL
BUKOPUCTOBYBAIIM KyJIbOBHI MJIMH [24]. 3apONOHOBAHO TEXHOJIOTIKO OTPUMAHHS

JUCTIEPCHOI JOMIIIKU TJIUHHU.
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PO3JILI 3

CIIOCOBU MIABUIIEHHS EKCIUIY ATALIIMHOI CTIMKOCTI JETAJIEU
HA OCHOBI IX CTPYKTYPOYTBOPEHHS

3.1 ExcniepuMeHTa bH1 JOCTIIKEHHS NOKPUTTIB 3 BUKOPUCTAHHAM HAHO- 1

JUCIEPCHOT aJIMa30BMICHOI IIUXTH i CUPOBUHU MPUPOTHOTO MOXOKEHHS — TJIMHU

3.1.1 3acTtocyBaHHS HaHO- 1 JUCHEPCHOI aJIMa30BMICHOI IIUXTH TMpPHU

HaIJIaBJICHH1 BITHOBIIOBAJIBHUX 1 3MIITHIOIOYUX MTOKPUTTIB

HeoOximHi  BIAcTMBOCTI  BIIHOBIIOBAJIBHMXX  IOKPUTTIB  3BUYAHHO
320€31euyIOTh JIETYBaHHSAM 1 MOJU(IKYBAaHHSM 13 BBEJICHHSIM JI0 CKJIATy JOMIIIKH
CrieliaJbHUX KOMIOHEHTIB a00 iX 3'eqHaHb. ICHye Benmka KiIbKICTh METOMIB 1X
BBEJICHHS B PiAKY BaHHY. Bcl 111 MeToam il mapameTpu IpH BiTHOBIIOBAJIbHOMY
HaIJIaBJIEHH]  BM3HAYalOThCAd  ©(EKTUBHICTIO  BUKOPHCTAHHS  JIeTaJe B
eKCIUTyaTalii.

VY saxocTi MoaudiKyrUYO0i1 TOMIMIKHA BUKOPUCTOBYBAJIU HEMArHiTHY (Ppaxiiiro
JIETOHAIIMHOT IMUXTH BIJ yTWIi3amii OoempumaciB 3 ajiMma3zamu. Taka mmxra, 3a
JAHMMH XIMIYHOTO aHaji3y BKJIIOYA€ HaHO- 1 aucnepcHi anmasu 3,37-3,43% C, a
TakoK Mifab (10 3,14%) 1 3amizo ( 1o 2,9%). JleToHamiiiHa mmxTa, 0 BKJIOYAE
HAHO- 1 JUCHEPCHI alMa3M, SKi HE PO3UMHAIOTHCS B piakid ¢daszi, MOXKYyTh
MIJBHUIIATH 3HOCOCTIMKICTh TOKPUTTS 3aBISKA 3MiHI YMOB KpucTamizamii. B
MIACYMKY JTOCHIIDKYBAIM TPH Pi3HI BapiaHTH HAaHECEHHS MOKPUTTA. [ns 1mporo
BUKOPUCTOBYBaM enekTpoa T-620 3 momaTtkoBuM MoAuGiKyBaHHSIM HOTO
00Ma3K0I0 HEMAarHiTHOIO (pakifiero aeToHariitHol mmxTu [25] 1 HaHECEHHSIM
IMUXTH Y BUTJISAAI OUIIKEPHOTO TIOKPUTTS HA IMOBEPXHIO KYJIBTHBATOPHOI JIAIIH.
HannaBneHHs 3MIMHIOIOUKAX CMYT pOOWIIM Ha Jamy BITYU3HSHOTO BUPOOHUIITBA,
sIka BUTOTOBJICHA 31 cTai 651

JIis1 BITHOBIIOBAJIBHOIO HAIUIABICHHS BUKOPUCTOBYBAIM KapO1JOBMICHHI

enexktpon T-620, sikuil cTaHAAPTHO 3aCTOCOBYIOTh Ha MIANPHUEMCTBAX. XIMIYHHUI
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CKJIaJl eneKkTpoaa HactynHu#, %: 3,0 C; 2,2 Si; 1,2 Mn; 22,5 Cr; 0,7 Ti; 0,8 B; 0,03
S. Takuii wMartepian enekTpoda 3a0e3medyye MiIBUIIEHHS 3HOCOCTIMKOCTI
BITHOBJICHOI0 IIapy, aj€ XapaKTepU3YEThCS OUIBIIMM TEIUIOBKIAJECHHAM, 1
BUKOPHUCTAHHS TaKOi TEXHOJIOT1i BiTHOBIIOBAJILHOTO HAIIABJICHHS! HA TOHKOCTIHHI
JeTalll Crpusi€ ii MPOIJIABIEHHIO M MOIIKOIKYBaHOCTI IIPU HAaHECEHH! MOKPUTTIB.
CroctepexyBaHe 3HWXKYE SIKICTh 1 EKCIUTyaTal[liH1 TMOKa3HWKH, M0 BUMArae
3HIDKCHHS TEMITEpaTypH PiAKOT BaHHHU.

Panimie BUKOHAaHWMHU JOCHITKEHHSIMU [25] Oyn0 BCTaHOBJIEHO, IO
ONTUMAJIBHOIO YaCTKOI MOAMPIKYI0Uoi aoMilku € 5-7%. BukxopucroBysamu
HACTYIMHI MapamMeTpu Mpu HaIvlaBieHHl: cuwia crpymy 160A, namnpyra 28B,
IIBUIKICTh HartuiaBiieHHs 17-19 m/ron.

Burorosneni nutidgu nignaBanu pizHomy TpaBieHHIO. OcHOBY TpaBwin 4%
po3urHOM a30THOI (HNQO3) KMCIIOTH B €THJIOBOMY CIHPTI, a HaIlJIaBJICHE MMOKPUTTS
— «UApPCHKOI0 TOPLIKOI0» (CyMilto KoHieHTpoBaHuX a30THOI HNO3z 1 congHoi
HCI).

Ha mnepmomy etami Oyna mnpoBeieHa OIIHKA CTpYKTypu. s 1boro
BUKOPUCTOBYBaIM MeTanorpadgiuauii Mikpockon Axio Vert Al. OmHouacHO
OIIHIOBAIM W Po3Mip chOPMOBAaHUX HEMETAJIEBUX BKIIOUCHB [26, 27], AKI MOXYThb
BIJIMBATH Ha SKICTh 1 BIACTUBOCTI BITHOBJICHOTO IIIApy IIPH €KCILTyaTallii.

VY MOKpUTTI MpU BiTHOBIIOBAJLHOMY HAIUIABJIEHHI TUIBKU €JIEKTPOJIOM
BUSBJICHA TPOXHM MEHINA KUIBKICTh TOUCYHHX HEMETAJIEBHX BKIIFOUeHb (puc. 3.1),
9UM TIpU Woro MoaudiKyBaHHI IMUXTOI (puc. 3.2, a), BHECEHOI B PIIKy BaHHY
[IUIIXOM OOMAa3KH eJIeKTpo/a. AHaANOridyHa KapTUHA 31 30UTBIICHHSM HEMETaIeBUX
BKJIIOUEHb CIIOCTEPIraeThcsl W IMPU BBEACHHI JETOHAIIMHOI IIUXTH Y BUIJISAII
IUTIKEPHOTO MOKPHTTS (puc. 3.2, 0).

Ha pwuc. 3.3 HaBeneHi 3icTaBHI MaHOPAMHU MIHJIMBOCTI MIKPOCTPYKTYp IO
MEepeTHHY BiMHOBIEHOTO mrapy. Ilpu BBeaeHHI MomudikaTopiB (MIHUXTH) Y PIAKY
BaHHY CTPYKTypa MeETajay IMOKPUTTS CYTTEBO 3MIHIOEThCA. BoHa cTae OulbId
onHopigHoto. lle moB's3aHe 13 3MIHOWO TeMmmepaTypyd MpH HaIUIaBIEHHI U

noApiOHeHHsIM KapOiniB. POpMyeThCSI MAPTEHCUTHA CTPYKTYpa BIAMYCKY MaTPHILL.



18

100 ym 1qum
a 0
Pucynok 3.1 — HemeTaneBi BKJIFOUEHHS B IOKPUTTI BITHOBJICHOTO MIAPY

enexktpoaoM T-620 (a) 1 ocHoBHOTO MeTaity (6), X200

4

=

a 0
Pucynok 3.2 — HemerasneBi BKIFOUCHHS B TIOKPUTTI BIAHOBJICHOTO MIAPY
enexktposoM T-620 3 mogaTkoBUM MOAM(IKYBaHHSIM 00Ma3KO0 HEMarHiTHOO
dpaxkiiero neToHaIiiHOT KUXTH (a) 1 eaekTpoaoM T-620, a y BUNIaAKy IMITIKEPHOTO

nokputts (0), X200

3MiIHIOI0YE TOKPUTTS HaAaHOCWIN Yy BUDISIAL emyT [28, 29]. Ctpyktypu npu
HarUlaBieHHl 0e3 MoaudikyBaHHS W 3 NUIKEPHUM TOKPHUTTSIM HEMarHiTHO1
dpaxitii qeTOHAMINHOT MUXTH CYMPOBOKYBAIUCS TPIIMHOYTBOPEHHSIM B 30HI
3MIHHOI TOBIIWHH JI€30-OCHOBA, a TAKOXK 1 B IHIINX YaCTUHAX JIaIlH.

lo crocyetbest popmyBaHHS nedekTiB (TIOp, PaKOBHH 1 TPINIUH), CIIiJ
3a3HAYMTH, 1[I0 B 30HI HAHECEHHS 3MIIHIOIYMX CMYr MpU HaIUlaBlIeHHI 03

Moau(diKyBaHHS POPMYEThCS OUIBIIT HEOJHOPIIHA CTPYKTYpa 3 GOpPMYyBaHHSIM 30H
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rpyOMX, TOHKHX 1 MPOTSDKHHUX PO3ETOK KapOifiB y TpaHHIN CIUIaBICHHS, IO

XapaKTEepU3Yy€eThCA MiJIBUILIEHOI0 MIKPOTBEPIICTIO.

a §) B

a — HaraBJeHHS enekTpoaoM T-620; 6 — HarmaBneHHs enexkTpoaom T-620 3
J0JJaTKOBUM BBEACHHSIM HEMarHiTHOI (paKxiiii 1eTOHAIIIMHOT IINXTH; B —
HAIUIaBJICHHS €JIEKTPOJIOM
T-620 o nuTikepHOMY MOKPUTTIO HEMATrHITHOT (ppakIiii 1eTOHAIIHHOT IIMXTH

Pucynok 3.3 — MikpocTpyKTypa 10 rnepetuny 3paskis, X200 [25]
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[Tpu moau(ikyBaHHI IETOHALIMHOIO MIMXTOK Takl KapOiHI pO3ETKH O1IbII
PIBHOMIPHO PpO3MOJAUIEHI B METAJEBI MaTpHlli, 1 3aMiCThb NPOTSKHUX TOHKHUX
BKJIIOYEHb BOHHM PO3JpO0JIEeHI, IO chpusie (OPMYBAHHIO OUIBII OJHOPITHOT
CTPYKTYPH, MEHIIOMY Halpy>XEHOMY CTaHy NEPEeXiTHOI 30HH, a TAKOK 3HUKEHHIO
il TOBXKUHU. Y TaKOMY NEPEXITHOMY IIapi MOBHICTIO BIACYTH1 Oyb-sK1 A€(PEKTH.

JUist 1ociiKeHHsT CTPYKTYPOYTBOPEHHSI METANly B MOKPUTTI MPU OUTBLINX
30UTBIICHHSAX, @ TAKOX OIIIHKK PO3MOALTY XIMIYHMX €JIEMEHTIB MO HOoro 30Hax
BUKOPHUCTOBYBAJIHU EJIEKTPOHHY MIKPOCKOTIIO 17} JIOKaJIbHUM
MIKPOPEHTT€HOCIIEKTPAIbHUI aHali3. MiKpOpeHTT€HOCIIEKTPaIbHUM JIOKAJIbHUM
anamizoM (MPCA) omiHeHO po3moaiT XIMIYHUX KOMIIOHEHTIB 0 TJIMOWHI
HaIJIaBJICHOI CMYTH BIATMOBIAHO /10 BapiaHTIB HaIUIaBJeHHs — 0e3- (puc. 3.4, Tad.

3.1) i 3 BUKOpUCTaHHAM MOAMPIKyr0u0i goMimiku (puc. 3.5-3.6, tadn. 3.2-3.3).

oMK B T - oMK FneKTpoHHOE HICOPINENNS 1 Toomem T —

a 0 B
a — MOBEPXHsI HAIIABIIEHHS; 0 — cepeInHa; B — 30Ha TEPMIYHOTO BILUIUBY
Pucynok 3.4— EnextponHi ¢oTorpadii CTpyKTYypHu HAIUIABICHUX CMYT €JIEKTPOIOM

T-620 13 Bka3zauusm 30H MPCA
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Tabmuus 3.1 — {ani MPCA po3noniy XIMIYHHUX €JIEMEHTIB 1O EPETUHY

HAIUIaBJIEHUX CMYT enekTpoaom T-620

[ToBepxns
CriexTp C @) Al Si Cr Mn Fe Zr Mo
1 871 | 315 | 051 | 1.69 | 22.24 | 538 | 55.47 | 0.34 | 2.50
2 891 | 278 | 0.19 | 1.48 | 24.05 | 496 | 54.61 | 0.86 | 2.15
3 10.51 - - 0.05 | 42.71 | 5.49 | 39.47 - 1.77
4 7.71 | 252 | 0.17 | 1.60 | 23.35 | 5.34 | 56.83 | 0.84 | 1.64
Max 1051 | 3.15 | 0.51 | 1.69 | 42.71 | 5.49 | 56.83 | 0.86 | 2.50
Min 7.71 | 252 | 0.17 | 0.05 | 22.24 | 496 | 39.47 | 0.34 | 1.64
Cepenuna
CriexTp C O Al Ca Cr Mn Fe Zr | Mo
1 805|242 | 0.23 | 153 | 0.18 | 24.24 | 575 | 54.81 | 0.81 | 1.98
2 7.60 | 2.37 | 0.29 | 1.60 22.85 | 5.55 | 57.03 | 0.36 | 2.37
3 7.69 | 1.60 | 0.29 | 1.55 | 0.09 | 24.04 | 5.53 | 56.86 | 0.34 | 2.02
4 9.43 42.95 | 5.19 | 41.00 1.43
Max 943 | 242 1029 | 1.60 | 0.18 | 4295 | 5.75 | 57.03 | 0.81 | 2.37
Min 7.60 | 1.60 | 0.23 | 1.53 | 0.09 | 22.85 | 5.19 | 41.00 | 0.34 | 1.43
[Tepexigna 30Ha

Criektp C O Al Si Cr Mn Fe Zr Mo
1 7.14 0.26 | 1.60 | 21.96 | 5.35 | 61.26 | 0.29 | 2.14
2 7.01 | 2.30 - 1.27 | 13.91 | 3.90 | 70.29 - 1.32
3 6.65 | 3.39 | 0.17 | 0.19 | 0.28 | 0.99 | 88.32 - -

4 555 | 211 - 0.17 - 0.92 | 91.24 - -

Max 714 | 3.39 | 0.26 | 1.60 | 21.96 | 535 | 91.24 | 0.29 | 2.14
Min 555 | 211 | 017 | 0.17 | 0.28 | 0.92 | 61.26 | 0.29 | 1.32
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a — MOBEPXHsI HAIIABJIEHHS; O — cepe/lnHa; B — 30Ha TEPMIYHOTO BILUIUBY

Pucynok 3.5 — EnextponHni gororpadii CTpyKTypH HAIJIaBIEHUX CMYT

enexktpoaoM T-620 3 MoandikyBaHHSIM HEMArHITHOIO (PaKIIIE0 TeTOHAIIMHOT

IMXTH 13 BKazaHHsaM 308 MPCA

Tabnuus 3.2— Hani MPCA po3noniy XiMIYHHUX €JIEMEHTIB 1O MEPETUHY

HAIUTABJIICHUX CMYT eJekTpoaoM T-620 3 monudikyBaHHSM HEMarHiTHOIO

dpakiiero JeTOHAIIMHOT MUXTH

[ToBepxHs
Criektp C O Al Si Cr Mn Fe Mo
1 1298 | 228 | 0.22 | 1.17 | 17.05 | 3.90 | 61.12 | 1.27
2 10.78 1.28 | 1819 | 412 | 64.15 | 1.47
3 14.06 059 | 1.37 | 19.13 | 423 | 58.61 | 2.01
Max 1406 | 228 | 059 | 1.37 | 19.13 | 423 | 64.15 | 2.01
Min 10.78 | 228 | 0.22 | 1.17 | 17.05 | 3.90 | 58.61 | 1.27
Cepenuna
Criektp C Al Si Cr Mn Fe Mo
1 13.12 1.39 18.58 4.19 61.07 1.65
2 9.28 0.47 1.45 17.06 3.79 66.54 1.41
3 9.23 1.30 15.47 3.60 68.80 1.60
Max 13.12 0.47 1.45 18.58 4.19 68.80 1.65
Min 9.23 0.47 1.30 15.47 3.60 61.07 1.41
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[Iponoxenns tadiu. 3.2

IlepexinHa 30Ha

Crektp C Si Cr Mn Fe Mo
1 13.61 0.55 23.14 3.66 57.77 1.27

2 10.78 1.39 7.88 2.72 77.24
3 9.82 1.20 16.30 3.28 68.62 0.78

4 8.06 0.98 5.79 2.28 82.89

5 11.20 0.24 0.46 1.11 86.98
Max 13.61 1.39 23.14 3.66 86.98 1.27
Min 8.06 0.24 0.46 1.11 57.77 0.78

[Ipu mMonudikyBaHHI HEMarHiTHOIO (Ppakili€er0 AETOHALIMHOI UXTH (pUC.
3.5, Tabn. 3.2) MeTany HAIUIABICHHSIM B CMY31 3HH)KYETHCSA TeMIlepaTypa piakoi
BaHHU (HASBHICTh MIKPOXOJIOAWIBHUKIB — aJiMa3iB) 1 3MIHIOIOTHCS YMOBHU
kpuctamizamii. Lle cynmpoBomKyeTbcs 30UTBIICHHSIM CEepeIHbOI YacTKU KapOiIHO1
daszu Ha 27% y BepxHiii 30H1, y cepenHiid Ha — 32% 1 nepexinauii — 70%. Kpim
TOTO, OJHOPIIHICTH PO3MOALTY BYTJEHEBMICHHX (a3 y HaIUIaBJICHUX CMYyrax
OUTBIII piIBHOMIPHA IO MEPETUHY NMPU MOJHM(IKYBaHHI BTOPUHHOKO IIUXTOM0. Tak,
opy  TPaauIliiHOMY HAIUIaBJICHHI KOHIIEHTpAIllsl BYIJICIIO Y BEpPXHIA 30HI
3MIHIOETBCS B Mexax 2,8%, cepennii 1,83% 1 mepexinniit — 1,64%. YV Bumaaxy
MoauGiKyBaHHS BiJ3HAYa€TbCsl OUIbIIA OJHOPIAHICTH Y PO3MOJUIL  I[HOTO
KOMITOHGHTa B PI3HUX 30Hax. lle BiAmoBilae W JOCATHYTUM ITOKa3HHKaM PiBHS
MikpoTBepaocTi. [Ipu TpagumiitHoMy cioco0i HarUTaBJICHHS Bi3HAYA€ThCS 3HAYHA
JacTKa KHUCHIO Y BCiX 30Hax aHanizy no 1,6-3,39%. Ilpu momudikyBanH1
BTOPUHHOIO IMUXTOI (AuB. Tabn. 3.2) 1meil KOMIIOHEHT BHUSBICHUN TILIBKUA Y
BepXHii 30H1 HarutaBineHHs (2,28%). 1llo cTocyeTbes po3moainy KOMIOHEHTIB Mn,
Si, Mo, To BoHM ONM3bKI 32 KOHIIEHTpAIlI€I0 B MOpiBHIOBaHUX BapiaHTax. ll{omo
YaCTKH 3aJli3a, TO HOTO cepeaHe 3HaYeHHs Ha §,4% Ounbiie mpu MoaudikyBaHHi, a
y BEpxXHill 1 cepemHid 30HAX BIAPI3HAETbCA IIe OuUThIl cyTTeBO — Ha 14,5%.
CrocTepexyBaHe MOYKHA TOSICHUTH (DOPMYBaHHSIM y IUX 30HAX OUIBIIOT YaCTKU
KapO1/11B IEMEHTUTHOTO THUITY.

Po3nonin xpoMy 3a TpbOMa aHali30BaHMMM 30HaMU B 2,2 pa3u OUIbII
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pPIBHOMIPDHUI TpU BUKOPUCTaHHI MOAM(PIKYBaHHS 3 HAHECEHHSIM CMYT
HaIUIaBJICHHSIM, W1I0 JOCATA€ThCS  MOAPIOHEHHSAM  KapOinHux (a3  mpu
KpHUCTai3auii.

Hesnauny tengenuito mnigBumeHHs Al npu MoaudikyBaHHI MOKHA
MOSICHUTH THUM, IO I[ed KOMIIOHEHT BXOJUThH J10 CKJIAJy JETOHAIIMHOI IIUXTH.
BusiBneno, mo #oro yactka B PI3HMX 30HAX HAIUIaBIeHHs (BepX, CepeaurHa)
3MmiHIoeThCcsl B Mexax 0,17-0,51% npu tpaguuiinomy HamnasieHH1 cmyr 1 — 0,22-
0,59% y Bunagky mMoau(diKyBaHHS BTOPUHHOKO IIMXTOK. BifCYyTHICTH 1CTOTHOI
pi3HHUIII B 3MiCTI KOMIIOHEHTIB Al 1 Si, SIKHUMH 3acMiY€HUN OCHOBHUN METaJl, MOXKeE
OyTH MoB's3aHa 31 3MIHOIO KOHIIEHTpALli I[UX KOMIOHEHTIB 3 ypaxyBaHHSIM TOTO,
110 MpU TPAIUIIITHOMY HAHECEHH] CMYT HAIIABJIEHHSM TaKl BKJIIOUYEHHS CIUIUBYTh
B 30HY MOKPHUTTSA 1 1i 3aCMIUyIOTh, a Tpu MOAM(IKYBaHHI BOHM B OUIBIIIA MIp1
CIuMBYTh. [Ipu HaruiaBieHH1 eEeKTPOAOM MO MITIKEPHOMY MOKPUTTIO HEMAarHiTHOT
bpakiii geronaniinoi mmxta (puc. 3.6, Tabn. 3.3) BimOyBaeThCS IMiJIBHUIICHHS
koHueHTparii C o 18,53%. Ilpu 3BuUaifHOMy HaIlJIaBJICHH] €JIEKTPOJOM BYTJICIh
CTAaHOBUTb MakCUMYM 9,43%. Takox MpOSBISIOTHCS CIIH Zf. Horo KOHIICHTpAITis

konuBaeThes Bif 0,32 1o 0,65% 1o BCbOMY MEPETHHY MOKPHUTTSL.

20KV X108 . 100 10001 2 : ¢ n 3 ©20kv.  X100°" J00pym 00052

a — MmoBepxHs; O — cepennHa; B — MepexijgHa 30Ha
Pucynok 3.6 — EnekTpoHOMIKpOCKOITIYHA CTPYKTYypa MO MEPETUHY MOKPUTTS
HAIUIABJICHOTO METATy eNeKTpoaoM T-620 1o muTikepHOMY MOKPUTTIO HEMAarHiTHOT

dpakmii AeTOHAIIHHOT ITUXTH
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Tabmuus 3.3— lani MPCA po3noniy XiMiYHUX €JIEMEHTIB 1O MEPETUHY
HaIUIaBJICHUX CMYT eneKkTpoioM T-620 no nutikepHOMY NOKPUTTIO HE MarHiTHOI
dpakiiii AeTOHAIIHHOT ITUXTH

[ToBepxHs HarIaBIEHHS

Crektp C O Al Si Cr Mn Fe Zr Mo
1 10.45 | 2.79 095 | 26.94 | 468 | 5193 | 0.62 | 1.63

2 6.72 | 1.80 | 0.30 | 2.16 | 13.71 | 544 | 6745 | 0.32 | 2.11

3 6.84 | 1.79 146 | 22.05 | 521 | 60.14 | 0.50 | 2.01

4 11.55 | 1.12 3841 | 489 | 41.72 | 0.46 | 1.84
Max 1155 | 279 | 0.30 | 2.16 | 38.41 | 544 | 67.45 | 0.62 | 2.11
Min 6.72 | 1.12 | 0.30 | 0.95 | 13.71 | 4.68 | 41.72 | 0.32 | 1.63

CepenuHa HamIaBJICHHS

Criektp C Al Si Cr Mn Fe Zr Mo
1 7.48 0.26 | 1.62 | 20.62 | 499 | 6227 | 0.65 | 2.12

2 6.88 031 | 203 | 1537 | 485 | 6755 | 056 | 245

3 18.53 0.14 | 3945 | 4.27 | 36.48 1.13

4 18.06 0.07 | 38.26 | 4.17 | 38.23 1.21
Max 1853 | 031 | 2.03 | 3945 | 499 | 6755 | 0.65 | 245
Min 6.88 0.26 | 0.07 | 1537 | 417 | 36.48 | 056 | 1.13

[Tepexigna 30Ha

Conextp | C O Al Si S Cr Mn Fe Zr | Mo

1 6.17 0.20 | 1.72 19.91 | 464 | 65.21 | 0.40 | 1.75
2 6.32 028 | 1.59 | 045 | 1464 | 441 | 71.71 | 0.60

3 5.63 | 1.74 | 0.27 | 0.99 487 | 2.01 | 84.01 0.47
4 5.97 | 2.95 0.15 1.15 | 89.77

Max 6.32 | 295|028 | 1.72 | 0.45 | 19.91 | 4.64 | 89.77 | 0.60 | 1.75

Min 563 | 174|020 | 015|045 | 487 | 1.15| 65.21 | 0.40 | 0.47

Bwmict Al y BCiX 30HaX MPaKTUYHO HE 3MIHIOETHCS, 1 CTAHOBUTH ~ 0,275%. ¥V

CepelHIM YacTHHI HaIUIaBJECHHS HE BHABICHUU KuceHb. IlimBumenns Cr mo 30Hax
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KOJMBAEThCA B 2,5 10 4 pa3. IcTOTHOT 3MIHM HAIJIABJIEHHS IO HUIIKEPHOMY
MOKPUTTIO HE BHOCHUTb. BIJIMB CTPYKTYpHHMX 3MIH Ta iX €(EKTUBHICTH MOXKYTb
OyTH BU3HA4y€HI TUIbKHU MPU BUIPOOYBaHHSX, 110 MOJEIOIOTh 3HOUTYBaHHS, a00 B

yMOBax eKCIulyaTallii B MalliHax.

3.1.2 3acTocyBaHHA NPUPOJHOI CUPOBHUHU — TJIUHU I MOAU(DIKYyBaHHS

MNOKPUTTIB

B skocTi Moau@ikyro4oi AOMIIIKM BUKOPHUCTOBYBAIM OCHTOHITOBY TIJIMHY
[25, 30]. Bubip mporo matepiaiy OOYMOBJICHHH THM, IO BHKOPHUCTAHHS SK
MOIU(IKATOP TIUHU, KA MICTUTh OKUCIU KPEMHIIO W alfOMIHII0, MOXYTb 100pe
NPOTUCTOSITH W MPYYATHCS 3HOUTYBAaHHIO 3 aHAJIOTTYHUM MaTepiaioM, IO BXOASATH
70 CKIIaay TPYHTY.

st peamizanii 1bOro MPOILIECY HA €JIEKTPOJI HAHOCWIM TOHKE IMOKPUTTS
O0eHTOHITOBOT TiuMHU. OIIHKY XIMIYHOTO CKJIaay Takoi TJMHA BHUKOHAHO
PEHTT€HOCIIEKTPAIbHUM  aHAII30M Ha EHEProAMCIEepCIHHOMY  CIIEKTPOMETPl
«Crpyt» CED® 01 M. 3a pesynpTaTaMu aHaii3y BUSBJICHI HACTYITHI KOMIIOHEHTH,
%: 1,65 Fe, 0,25 K, 0,15 Ca, 0,06 S, 0,2 Mg, 54,88 Si, 32,42 Al, 0,3 Na. 'muny
st MouiKyBaHHS BHKOPHCTOBYBAIN y BHIIISIII HOAPIOHEHOro MOPOIIKY. Moro
smimryBanu 3 kieem [IBA Ha BogHIN OCHOBI i HAHOCHJIM TOHKHUM PIBHOMIPHUM
mapoM Ha TIOBEPXHIO eleKTpoja. EnekTpoa mpocymryBanmu mpu KIMHATHIN
Temmeparypi B mepiog 48 roxa. Yactka HaHOCHMMOro Moaudikaropa CTOCOBHO
enexTpoaa ctanoBuia 6-8%, TooTo, %: 0,099-0,132 Fe, 0,015-0,02 K, 0,009-0,012
Ca, 0,0036-0,0048 S, 0,012-0,016 Mg, 3,29-4,39 Si, 1,94-2,59 Al, 0,018-0,024 Na.
Buxoasuu i3 115010, MOYKHA YEKATH TIOMITHE 301UTBIIICHHS KOHIICHTpPAIlli KpeMHI0 i
anmroMiHiP0. HaHeceHHs TOKPHUTTA HAIUIaBICHHSM 3JIMCHIOBAIM Ha CTPLITYACTY
Jany KyjiabTuBatopa 31 ctami 651,

JlaGopatopHUMHU JTOCHIKEHHSMHM 3pa3KiB JBOX BapiaHTIB HaIUIaBJICHHS:
enexktpoaoM T-620 1 3 701aTKOBUM MOJIU(PIKYBAaHHSM IJIMHOI BUTOTOBIIIM LTI,

Kl MiAJaBajdd PI3HOMY TpaBIEHHIO. Y TIOKPUTTI MPU BiIHOBIIOBAILHOMY
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HaIUIaBJICHH] €JIEKTPOJOM BHUSBJIEHA MEHILIA KUIBKICTh HEMETaJ€BUX BKIIIOUYEHD
(nuB. puc. 3.1), yum npu Horo MoaMQpiKyBaHHI rIUHOIO (puc. 3.7), BHECEHOI B
piAKY BaHHY NUIAXoM oOmasku enekrpopa. Ha puc. 3.8 HaBeneHi 3icTaBHi
MaHOPaMHM MIHJIUBOCTI MIKPOCTPYKTYp MO MEpPEeTUHY BiAHOBIEHOro mapy. Ilpu
BBEJICHHI TJIMHU B P1IKY BaHHY CTPYKTYypa METally MOKPUTTS CYTTEBO 3MIHIOETHCS.
Bona crae Outbmi oxHopizHoro. lle moB'si3aHe 31 3MIHOKO TeMIeEpaTypu MpH
HaraBieHHl. B o06ox Bapiantax (muB. puc 3.3, a, Ta puc. 3.7) (OpMYIOThCS
MapTeHCUTHA CTPYKTypa BiANMycky marpuuil. Ilpu MoaudikyBaHHI TJIMHOIO HE

BUsiBJIeHE (DOpMYyBaHHS OYyJb-IKUX Je(EKTIB.

4

—— = ol
Pucynok 3.7 — HemeraneBi BKIIFOUEHHS B IIOKPHUTTI BITHOBJIEHOTO IIAPY

enextpoaoM T-620 3 MoaudikyBaHHIM TIIHHOO, X200

Jlns mocnipKeHHsT CTPYKTYPOYTBOPEHHSI METaly B IMOKPUTTI MPU OLIBIIUX
30UTBIICHHSX, @ TAKOXX ISl OI[IHKU PO3IMOLTY XIMIYHUX €JIEMEHTIB IO HOT0o 30Hax
BUKOPUCTOBYBAJIHU €JIEKTPOHHY MIKPOCKOTIIIO i JIOKaJIbHUM
MIKPOPEHTTC€HOCTIEKTPATBHUIN aHaTi3.

EnextpoHomikpockomiydi  300paxxeHHs c(POpPMOBAHOI CTPYKTypU IO
MEePETHHY MOKPUTTS METAIy MPU BBEJCHHI TIIMHU HaBeleHi Ha puc. 3.9. BusBinena
BIIMIHHICTb, fIKa TOJISTA€ B HACTYMHOMY. [Ipy HarutaBieHHI TUTBKH €IEKTPOIOM
dopMyeThcst OB Tpyda CTPYKTypa 13 MPOTSHKHUMH TOJYACTUMU BUIUICHHSIMU
kapOimHOoi (asu. [lpm mMommdikyBaHHI TIWHOIO TakKi BKIIOYCHHS APOONATHCS W
OJIHOYACHO 3'IBJISIIOTBbCS KapOiH1 BUAUICHHS 3E€PHUCTOrO THUILY, PIBHOMIPHO
PO3MOALIEHI MO NEPETUHY MOKPUTTS K y BUTJIANl OKPEMHUX BKJIIOUEHb, TaK 1 30H.

Taka MIHJIUBICTh TE€TEPOr€HHOI CTPYKTYpU 3a0e3nedye JOCATHEHHSI OuIbIIol
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OJTHOPIIHOCTI B pO3MOALI KapOiHOI CKIaAOBOi M MEHIIOI CXWJIBHOCTI ii A0
MOIIKOJKYBAaHOCTI Npu ekcruryaTauii. [Ipy BBeleHHI MHMHU B TOKPUTTS CTPYKTYypa
Ha MOBEPXHI M y cepeHIi oro 4acTuH1 OIbII OJHOPITHA.

CrnoctepexyBaHe BiIOYBA€ThCS 3a PAXyHOK 3HMKEHHSI TEMIIEPATypH PiJIKOi
BaHHM IIpU BBeJeHHI Mo U ikyrodoi goMmimku 3 komnoHeHTamu K, Ca, Mg, Na, 1o
BXOJISATh /10 CKJIaay TJIMHU. BUsiBIeH] 3MiHM ¥ Ha TpaHULl CIUIABJICHHS 3 OCHOBHUM
MeTamoM. [l OIIHKM CTymeHsT HEOJHOPIAHOCTI C(POpPMOBAHOT CTPYKTypH IO
MEePETUHY MOKPUTTS MPOBEIH €JIEKPOHOMIKPOCKOIIYEH] JTOCHIKEHHS, CIIOyUEeHI 3
OIIHKOIO JIOKAJBHUM CHEKTpajdbHUM aHaiizoM (auB. puc. 3.9 1 tadm. 3.4) mo

PO3MOALTY KOMIIOHEHTIB.

Pucynok 3.8 — MikpocTpykTypa 1o nepeTuny
HaIUIaBJICHHS €leKTpooM T-620 3 101aTKOBUM

BBEJICHHIM O€HTOHITOBOI rinHuU, X200
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a — MOBEpPXHs; O — cepe/luHa; B — MepexiHa 30Ha
Pucynok 3.9 — EnekTpoHOMIKPOCKOIIIYHA CTPYKTYpa MO MEPETUHY MOKPUTTS

HaIIaBJICHOT'0 MeTay enekTpoaoM T-620 mpu moaudikyBaHHI ri1uHOI0,% 1000

Tabmuis 3.4 — XiMIuHME CKJ1a]] HAIJIAaBJIGHOTO MEeTaly enekTpoaom T-620 3
MOIU]IKYBaHHSM OEHTOHITOBOIO TIIMHOIO, %0

[ToBepxHs MOKPUTTSA

Croektp | C O Al Si Ti Cr Mn |Fe Zr Mo
1 11,97 |0,95 |- 0,04 | 0,03 | 42,09 | 4,82 |38/47 |- 1,64
2 994 |1598 |0,15 (4,82 | 0,17 [7,60 |4,21 |49,91 | 0,65 |6,57
3 10,89 4,49 0,12 | 1,06 | 0,08 | 33,71 |4,93 | 42,17 | 0,42 | 2,14
4 957 |[956 |0,17 3,05 (0,10 | 15,78 | 5,23 | 52,33 | 0,85 | 3,36
Cepenuna
Crektp |C @) Al Si Ti Cr Mn | Fe Zr Mo
1 13,34 | 0,92 | 0,08 | 0,07 |- 40,00 |5,13 | 38,86 |- 1,61
2 10,90 | 2,23 | 0,43 | 3,49 |- 831 |4,34 169,54 | 0,04 | 0,73
3 11,42 | 591 | 0,32 3,82 |- 9,39 |4,40 | 63,34 | 0,02 | 1,38
4 701 6,49 (0,17 (322 (0,10 |11,70 | 5,24 | 63,12 | 0,33 | 2,63
[Tepexigna 30Ha
Crmextp |C Al Si Ti Cr Mn Fe Zr Mo
1 586 |0,14 |152 |0,10 |19,22 |4,69 |66,77 |- 1,69
2 563 [0,15 1,36 |- 14,11 4,11 |72,39 |0,70 |1,54
3 453 |014 (125 |- 9,24 3,28 80,94 |- 0,62
4 6,41 0,10 |0,14 |- 0,18 1,06 92,12 |- -
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OnnovacHo nepedopmaTyBaidv Ii TaOMUIl ¥ OLIHWIM CEpeAH] 3HAUYCHHS
MIHJIMBOCTI B PO3IMOJLII KOMIIOHCHTIB MOPIBHSUIBHO B pi3HUX 30HaX (Tabm. 3.5).
3icTaBHUN aHaNi3 NEepexXiHOI 30HM H TEpPMIYHOIO BIUIMBY IOKa3aB, IO MpH
BBEJICHHI MOAM(IKYIOUOi JTOMIIIKA BOHU CYTTEBO 3MEHIIYIOTHCS ~ B 3 pa3u uepe3
3HMKEHHS TeMIepaTypu piikoi BaHHU. [Ipu BiTHOBIEHH] HAIIaBICHHSAM B1IHOCHO
TOHKOCTIHHAa KYJIbTHBATOPHA Jiala MPAKTUYHO TOBHICTIO MPOIUIABISETHCS, a MPH
BBEJIEHHI MOJIU(DIKYI040i ToMIlIKH 30epiraerbes 10 50% OCHOBHOrO MeTally, IO
MIHIMI3y€  CXWJIBHICTb  Takoro BUpOOy 7O  HAKOIUJICHHS  HamlpyXeHb,
MOILIKO/KYBAHOCTI M MIABUIIEHHIO E€KCIUTyaTalldiHOl cTiikocTi. Yepe3 3HauHy
TeTePOTeHHICTh  TOKPUTTSI HE  BIAEThCS  OLIHUTH  CEPEIHI  IMOKA3HUKH
MIKpOTBEPIOCTI TO 30HaX aHamizy. EdexTuBHOIO Moxke nuie OyTH OIliHKa
CTabUTBHOCTI cocTaBa KapOimiB 1 wmatpuii (Tabm. 3.5), BUKOHaHA METOJOM
MIKpOPEHTT€HOCTIEKTPATBHOTO  aHai3y TpW  JOCHIDKEHHI  €JNEeKTPOHHUX
300pakeHb CTPYKTYpH. Y ps/ii BUNIAJKIB HE BIAJIOCS MPOBECTH aHali3 BCiX ¢a3 i
CTPYKTYPHHX CKJIQJJOBUX 4epe3 iXHIO AUCIEPCHICTH 1 JOKAIBHOI reTEpPOreHHOCTI
PO3IOALTY.

AHaJi30M BCTaHOBJIGHO, IO y BHUXIJIHOMY BapiaHTi 0e3 BBEICHHS
MoAU(IKyrOUYO0T TOMIIIKK BUSBIeHUN crerkapOin Me7Cs mictuth %: 11,15-12,63
C; 40,10-42,38 Cr; 40,26-43,16 Fe; 4,13-4,46 Mn; 1,05-1,22 Mo. Cxrnax xap0iny
TAaKOr0 MOKPHUTTS y BIIHOBJIICHOMY Iapi € JOCUTh CTaOLILHUM, OCKUIBKH YacTKa
MIHJIUBOCTI B HhOMY KOMIIOHEHTIB HE3HAYHA.

MeHi cTaOuUIbHUM 3a BMICTOM KOMIOHEHTIB € KapOing tunmy Me,C,. Bin
mictuth %: 6,80-6,92 C; 1,68-2,21 O,; 0,18-0,21 Al; 0,98-1,84 Si; 15,28-15,78 Cr;
3,74-4,73 Mn; 1,09-1,82 Mo; 62,56-70,47 Fe; 0,87 Zr. Ilpu 1mpomy, cepemaHs
KOHIIGHTpAI[il BYIJIEHI0 B HBOMY 3HIKYETHCS BiJ MOBEPXHI MOKPUTTS [0
nepexigHoi 3001 Ha 20%, a 1HIII1 KOMIIOHEHTH MepedyBarOTh y OJIM3bKUX Mexax. B
BEpXHIN, TMEpexigHii 1 30HI CIUIABJICHHS BHUSBICHHN B OJWHUYHUX BHIIQJIKaX
uMpKoHil. B cepenHiil 1 mepexiHUM 30HAX MOKPUTTS BIACYTHIA alIOMIHIN,
3arajibHa 4yacTka SIKOro B TOKPUTTI MiHIMalibHa. HasiBHICTH y MOBEpXHEBIN 1

CepellHIi 30HaX MOKPUTTS KHCHIO, KOHIICHTpAIlisl SKOTO 3MIHIOETHCS IO MOTo



nepetuny a0 30%,
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IMOBIDHO MOXXHa TOSICHUTH HEAOCTATHBO SIKICHOIO

HiI[FOTOBKOIO KYJIBTI/IBEITOpHO'l' JJary 10 HaHCCCHHA BiI[HOBJIIOIO‘IOFO IOKPUTTH.

Tabmuus 3.5 — CepeaHi 3HaYeHHS pO3NOALTY KOMIIOHEHTIB 110 30HaX

NOPIBHIOEMUX MMOKPUTTIB

Tun nokpurTs

. HarIaBJICHHS €JIEKTPOIOM T-620 3
30Ha aHal3y | HAIJIABJIEHHS €JIEKTPOJOM . .
HOKpHTTS T-620 JIOJTATKOBUM MOAM(IKYBaHHSIM OEHTOHITOBOIO
TJIMHOIO
Me7Cs | MexCy | marpuns Me7Cs MeCy MaTpHIls
Bepx 11,15 8,53 C, 11,43 C; 9,57 C, 9,94 C;
C; 1,83 O; 2,72 O; 9,56 O; 15,98 O;
41,24 0,21 0,06 Al; 0,17 Al; 0,15 Al,
Cr; Al; 0,55 Si; 3,05 Si; 4,82 Si;
4,26 1,82 Si; 0,055 Ti; 0,10 Ti; 0,17 Ti;
Mn; 15,3 37,9 Cr; 15,78 Cr; 7,60 Cr;
42,185 | Cr; - 4,875 Mn; 5,23 Mn; 4,21 Mn;
Fe; 4,685 37,32 Fe; 52,33 Fe; 49,91 Fe;
1,17 Mn; 0,21 Zr; 0,85 Zr; 0,65 Zr;
Mo 65,97 1,89 Mo 3,36 Mo 6,57 Mo
Fe;
1,65
Mo
CepenunHa 12,19 7,67C; |9,72C; 13,34 C; 7,01 C; 11,16 C;
C; 2,21 O0; ] 2,210; 0,92 O; 6,49 O; 4,07 O;
0,46 O; |; 0,3 Al; 0,08 Al; 0,17 Al; 0,375 Al;
40,83 1,70 Si; | 2,5 Si; 0,07 Si; ; 3,22 Si; 3,655 Si;
Cr, 15,73 8,13 Cr; | 40,00 Cr, 0,10 Ti; 8,85 Cr;
4,43 Cr, 3,83 Mn; | 5,13 Mn; 11,70 Cr; 4,37 Mn;
Mn; 4,90 73,66 Fe; | 38,86 Fe; 5,24 Mn; 66,44 Fe,
40,995 | Mn; 0,63 Mo | 1,61 Mo 63,12 Fe; 0,03 Zr;
Fe; 65,97 0,33 Zr; 1,055 Mo
1,09 Fe; 2,63 Mo
Mo 1,82
Mo
[lepexigHa 6,80C; | 7,18 C; 5,86 C; 5,63 C; 5,47 C;
1,26 Si; | 2,96 F; 0,14 Al; 0,15 Al; 0,12 Al;
15,38 0,76 Si; | 1,52 Si; 1,36 Si; 0,695 Si;
Cr,; 4,8 Cr; 0,10 Ti; 14,11 Cr; 4,71 Cr,
4,13 2,02 Mn; | 19,22 Cr,; 4,11 Mn; 2,17 Mn;
Mn; 82,135 4,69 Mn; 72,39 Fe; 86,53F¢;
i 70,47 Fe; 66,77 Fe; 0,70 Zr; 0,31 Mo
Fe; 0,125 1,69 Mo 1,54 Mo
0,87 Mo
Zr,
1,09

Mo
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Ananiz marpuuHoi cymimi (a3 B cepeAHid 4aCTHHI MOKPUTTA MPAKTHYHO
cTtabutbHUM 3a ycima komnoneHTamu (C, Oz, Al, Si, Cr, Mn, Mo, Fe, nuB. Ta0u.
3.1). ¥V nepexinHiii 30H1 BusiBieHuil (ptop, yactka sxoro nocsrae 3,90-3,97% i
MOB'SI3aHE 1€ 3 OCHOBHUM METaJIOM.

[HII11 KOMIIOHEHTH B 111 30H1 3MIHIOIOTHCS B MIMPOKUX Mexax %: 4,43-8,48
C; 0,15-1,22 Si; 0,33-8,48 Cr; 1,0-2,84 Mn; 75,91-91,35 Fe.

AHaNOriYHUN TMOPIBHSUIBHUM aHaji3 HI0JI0 PO3MOAUTY KOMIIOHEHTIB Y
KapOinHuX (a3zax 1 MaTpUIll IPOBENIM Ha JETalsIX Ti€l )k mapTii KyJIbTUBATOPHUX
Jar, aje 3 J0JaTKOBUM MOJIU(IKYBaHHSM MPHU BiIHOBIIIOBAJIbHOMY HAIUIABJICHHI 13
JIOMIIIIKOI0 OCHTOHITOBOT IMTMHU XapKIBCHKOT'O POOBUIIIA.

BcraHoBineHo, 1m0 J0maTkoBe MOJUGBIKYBaHHS TaKOK TJIMHOK IpH
HAHECEHHI TMOKPHUTTS MPAKTUYHO HE 3MIHIOE BMICT BYIUICHI0 B KapOimax i
Bianosinae Me;Cz a Takoxxk MeCy y BCiX 30Hax, W0 3ICTaBISIIOThCS (BEpX
NOKPUTTS, cepeauHa ¥ mepeximHa 3oHa). Ilo crocyerbecs KOHIEHTpalii
KOMITOHEHTIB, siki BHOCUTH enekTpoa (Cr, Mn, Ti, C), To BOHU pO3MOIUIAIOTHCS
JIOCUTh PIBHOMIPHO SK TIpH TPAAMI[IHHOMY HAHECEHHI TOKPUTTSA, Tak 1 3
moau¢ikyBanHsaM. Tak, y kapb6imax Me7Cs 1 MeCy, skl BHU3HA4alOTh pPIBEHBb
TBEPJOCTI i 3HOCOCTIMKOCTI, JIOKaJIbHA MIHJIUBICTh IIUX KOMIIOHEHTIB Y BEPXHIH i
CepeaHil 30HaX MOKPUTTS MPAKTUYHO HE 3MIHIOEThCS. Pi3HMIS Jvie mossirae B
TOMY, IO EJEKTPOHHI MIKPOCTPYKTYPH M JIOKaJIbHUN PEHTTEHOCIIEKTPAIbHUN
aHai3 BUSABWIM B KapOigHUX (a3zax BKIIOUYEHHS OKPEMHUX TUCIEPCHHUX 3'€IHAHD
tuny AlO3 1 pigme SiO;. MokHa NPUNYCTUTH, TIO0 TaKi BKIIOYECHHS CTalu
nenTpamu kpucrtanizamii. Kommonentn Al 1 Si HE pO3YMHSIOTHCS B KapOiTHUX
dazax. Pazom 3 TuMm, y psal BumankiB croctepiranmd, mo 3'egHaHHS SiO»
po3naganocs W mpu MbOMY BHUSBISIN TUTbKH Si. CriocTepexxyBaHe MOXe OyTu
MOB'A3aHE 3 TUM, 10 TVIMHU MPUPOJIHUX POJOBUIN BKIIOYAIOTh TUIBKH Si, TOMY 1110
Si0; — kpeMHe3eM, STKU PO3YHHSIETHCS Y BOJII, a TJIMHA B KOHTAKTi 3 BOJIOTOIO.

OnnouacHa mosiBa BkmodeHb AlOs; 1 okpemmx SiO; y mokpurTi 03
BBEJICHHS MOAu(iKaTopa MOKe OYTH TOSICHEHO JBOMA MPUYWHAMU: BCILUTUBAHHSIM

OKHCJIIB, IOTAaHO BUJIYYEHUX 3 OCHOBHOI'O METaJy BITHOBIIOBAHOI KyJIbTUBATOPHOT
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Jlany, y BEPXHIO 30HY MOKPUTTIB 1 aHAII30M 3aHAJTO TOHKUX KapOiliB, IpH SKOMY
30HJIOM MiKpOaHaJli3aTopa 3aXOIUII0BaIu MaTpuuHi (pa3u. B cepenniil 1 mepexinHiii
30HaX HasBHICTh TaKUX BKJIIOYEHb HE BUABISUIM. KuCeHb BIICYTHIN y mepexigHii
30HI. ToMy crocTepekyBaHe MOXKE€ BHU3HAYAaTHUCS PYWHYBAHHSIM 1 BCIUIMBAaHHAM
OKHCJIIB Ha MOBEPXH1 BITHOBIIOBAHOI JETAaJII.

JlokanbHMI aHai3 JOJATKOBO BUSIBUB TakKi KOMIIOHEHTH K Mo U Zr.
MoxkHa npuiycTuTH, 1o Mo, sSkuil BXOJUTh y KapOigHi a3y sK BUXITHOTO
HNOKPUTTS, Tak 1 TpU HOTro JAOJATKOBOMY MOAMGIKYBaHHI € KOMIIOHEHTOM
eJIeKTpoAa, a Zr, BUSBIECHUHN TUIBKU MPU MOJU]IKYBAHHI — A0 CKJIATy TIIHHH.

VY TnopiBHANBHUX BapilaHTax NepexigHa 30Ha 0e3 MoaudiKyBaHHS
BIIPI3HAETHCA 3HAYHUM PO3KUAOM XIMIYHUX KOMIIOHEHTIB, IO BH3HAYAETHCS
OUTBIIMM TETJIOBIABECHHSAM 1 JIIKBAI[ITHUMU MPOIECaMu MPH 3MIIIYBaHH1 METaly

IIOKPUTTS I OCHOBH.

3.1.3 JlocnimkeHHs BIIaCTUBOCTEH HOBUX MTOKPUTTIB

Jlns BU3HAYCHHS BIUTMBY MOJM(iKyBaHHS Ha piBeHb MIKPOTBEPIOCTI Oyiu
IPOBEACHI TOPIBHMJIBHI  JOCHIPKEHHS  BapiaHTIB 3MiI[HEeHHS ©6e3 1 3
moaudikyBaHHaM gomimkamu. Ha puc. 3.10 HaBeaeHa 3aI€KHICTh 3MIHU CEPEHIX
3HA4YE€Hb MIKPOTBEPJIOCTI 10 TIMOWHI HAHECEHHUX MTOKPUTTIB.

SIk1o MOpIBHATH JaHl 3a piBHEM MIKPOTBEPIOCTI W TIMOWHI MOKPUTTS, TO
JUIL  BUXIIHOTO BapiaHTa BOHA, B cepeaHboMy, ckiaaiza HV-50-776, a
MoaudikoBaHoro TiaMHOW W mmxtoro — HV-50-960 i HV-50-958 BimmosimHO,
TOOTO TIABUIIEHHS 3MIITHEHHS TOKPUTTA MPHU JOJATKOBOMY MOAHM(IKYBaHHI
nocsirae 23%. [lpu BUKOpUCTaHHI HEMarHiTHOI (ppakiiii JeTOHAIIHOT MIMXTH B
SKOCT1 IIUTIKEPHOTO TIOKPHUTTS CePETHE 3HAUEHHS MIKpOTBepocTi nocsirae HV -50-
974, TOOTO BiA3HAYAECTLCSA MIABUINEHHS 3MIinHEHHS Ha 25%.3 HaBemeHol
3QJIEKHOCTI BUJHO, 110 HA MOBEPXHI M y cepeluHl MOKPUTTS BIA3HAYAETHCS
MIJBUIIIEHHS MIKPOTBEPJOCTI OLIBIIOI MIPOIO, a IO OCHOBU METajldy Jamu — il

JNIESIKUU CIIal.
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H.50 1600 -
1400 A
1200 -
1000 4
—e—EnexTpo,
800 pox
—=—]mHa
B
600 - ——]ITuxta
\ —<I1L1ikep
400 -
200 1 TIOBEPXH cepeiHa mepexinHa OCHOBHHII
HaIlTaBJIeHHI HaIlJTaB/ICHHA 30Ha MeTal

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
BumMiproBaHHS
a — HaraBJeHHs enekTpogoM T-620; 6 — 3 MmoaudiKyBaHHSM OEHTOHITOBOIO
TJIMHOIO;
B — 3 0AATKOBUM MOAM(IKYBaHHSIM HEMarHiTHOI (pakili€ro JeToHAIIHHOT
HINXTH;
' — 10 NUTIKEPHOMY TIOKPUTTIO HEMArHiTHO1 (ppaKIiii JeTOHAIIHHOT ITUXTH
Pucynok 3.10 — Cepenni 3HaueHHs MIKpOTBEPIOCTI TTpU MOAU(IKyBaHHI

BiI[HOBJ'IIOBaJ'II)HOFO HaIlJIaBJICHHA

[IpoBeneHi mocCHiKEHHS 13 BIUIMBY JOAATKOBOI'O BBEJICHHS HEMarHiTHOI
dpakmii geroHamiiHOl MmMUXTH B piaky BaHay [14, 19, 31] 1 onwucanuit
chopmoBanmii (azoBuit ckiaa. B maniii poOOTI iHTEpec MpeAcTaBis€ OIIHKA
BIUIMBY BBEJICHHS OCHTOHITOBOI TIIMHM Ha ¢a3oBuil ckian. [[ns BU3HAYCHHS
¢dazoBoro ckimaay chopMOBaHOTO MOKPHUTTS MPH BBEJCHHI OCHTOHITOBOI TJIMHU B
HaIUIaBJICHHS BUKOHATIN peHTreHo31ioMKY (puc. 3.11, 3.12) mokpuTTiB.

[TopiBHSUIBHO TOCITIKYBAIM JTOAATKOBE BBEJCHHS TJIMHU 3 HaILJIABJICHHSIM
TUTBKHU €JIEKTpoIoM. PosmmpyBanHs nudpakrorpamMu 1mokasaio: HasBHICTH Y-fe,
a-fe, Cr;Cs. SIkicHuil aHani3 HaIUIaBICHHS ellekTpoaoM T-620 mokasas, IO

OCHOBHOIO (hazoro € y-fe (3anumkoBuid aycteHiT), BMICT sikoro ~30%, a mpu
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HaIUTaBJIeHHI eylekTpoioM T-620 3 00Ma3K010 TJIMHOK — OCHOBHOIO (hasoro € y-fe

(MmapTeHcuT Binmycky, ~70%).

° - CI‘7C3; X - y-fe; A - a-fe

Pucynok 3.11 — Jludpaxrorpama HaruiaBjieHHs enekTpoaoM T-620

- CriCs; x - y-fe; A - a-fe

Pucynok 3.12 — Jludpakrorpama HaruraBiaeHHs enekTpoaom T-620 3 o6Ma3koro

TJIMHOIO

Takox Oynau mpoBeacHI MOCHIIHKEHHS 3 OIIHKKM MIIHOCTI 3YeIICHHS
HAIUIaBJICHOTO MOKPUTTS 3 OCHOBOIO, BIIMOBITHO 3aIIPOITOHOBAHOT METO UK.

Tomy 1m0 pyliHyBaHHS mapy (BiAIIapOBYBaHHS HAHECEHOTO MOKPUTTS Bif
OCHOBHM) MPH BHUMIpax y NEpexigHId 30HI HE HACTAJIO, TO MIIHICTh 3YCTUICHHS
omiHrOBanu 3a 3aiexHicTio (3.1). [IpoBiBIIM MOCTIIHKEHHS OJep>Kald HACTYITHI
pe3ynbTaTh (Tadi. 3.6).

BpaxoByroun Many TOBIIMHY MOKPUTTS, OI[IHKY MIIIHOCT1 34ETUICHHSI HOTO 3

OCHOBOIO BH3Hauaimm 3a MeToaukoro ['ynsesa — I'ynmosa [32]. CyTHiCTh AaHOi
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METOJMKHU TOJSIra€e B TOMY, IO BHUMIPIOBAJIM JOBXHUHY JlaroHaii BiAOWTKa,
HAaHECEHOTO aJMa3HUM IHJEHTOPOM B 30HY TIpaHULIl HaIJIABICHUW wIap —

nepexiaHa 30Ha. [Ipu nboMy 111 pO3paxyHKiB BUKOPUCTOBYBAJHU 3AJICKHICTh:

2P
o = d—z, (31)
ne: P— HaBaHTaXeHHs Ha iHaeHTOp, H;
d — moBxuHAa JiaroHal BiJOMTKA, MM.
Tabmuis 3.6 — MilHICTh 34UelljieHHS HAHECEHUX MTOKPUTTIB
BapianT nanaBneHHs MinnicTh 3uenieHus, MIla

Enextpon T-620 0,30
0,44
Enexkrpon T-620 mo uuiikepHOMYy MHMOKPUTTIO HE 0,53
Mar”iTHOi ppakiiii JeTOHAIHHOT IUXTH 0,34
Enextpon T-620 3 o00mMa3ko0 HEMarHiTHOIO 0,21
dpaxkiriero JeTOHAIIHHOT ITUXTH 0,23
Enexrpon T-620 3 06mMa3Kko10 rIMHOIO 0,36
0,33

OuiHUBIIM MIIHICTh 34YEIUIEHHS 3a 3alpOIlaHOBAHOIO  3aJIEKHOCTIO,
oJIepIKajy, 10 IPY HAHECCHH] OKPHUTTS TUIBKU €JIEKTPOJIOM BOHA 3a0€3MeUy€EThCS
Ha piBHi 0,30-0,44MIla, a mpu HaHEeCEeHHI MOKPUTTA 3 BBeACHHAM riuHu 0,33-
0,36MlI1a, mpu BBeneHHI MUXTH y BUTIAAl oomasku — 0,21-0,23MI1a, a y Burmsai
nutikepaoro mokputTs — 0,34-0,53MIla. Ilpu mpomy, He3Bakarouu Ha OUTBII
HU3bKI MOKAa3HUKH, ¥ y MepIioMy, W y JPYroMy BHIMAJAKy TpPU BBEJCHHI TJIMHU
PO3KIIMHEHHS, a TAKOXK AKUX-HEOYAb Ne(PEeKTIB Bi/ KiHIIIB BITOUTKIB HE (IKCYBaIH.
IIpu oMy 3aBISKK CTAOLILHUM ITOKa3aHHSAM MIIHOCTI, @ 3HAYUTH 1 JJOKAJIBLHUX
HaMpy>KeHb, TPAHUIIl TEKY4OCTI TaKUW MeTal i3 MOAUQIKYIOUUMH JOMIITKAMH
3a0e3meunTh BUMOTH eKcruTyaTarii. TakuM YWHOM, BHSBJICHO, IO JTOJAATKOBE
BBEJICHHA MOAM(IKYIOUOi MOMINIKA TIWHU Y PIAKY BaHHY 3HWKYE MIIHICTh
3UCIJICHHS HAIUIABJICHHS 3 OCHOBHUM MeTajioM. JIJisi IepeBipKy TaHUX JTOKATBHHUX
MOKa3aHb HEOOXIJHO MPOBECTH IMOJHOBI BUIPOOYBAaHHS HAIUJIABJICHUX JeTajed 3

JO0AaTKOBHUM BBCIACHHAM TaKHUX I[OMiIlIOK.
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PO3JII 4

OLITHKA EKCITJIYATAIIMHOI CTIMKOCTI KYJIbTUBATOPHMX JIATI
CIJIbCBKOI'OCITIOAPCHKOI TEXHIKU

4.1 Cnoci6 3MIIHEHHS! KYJITUBATOPHUX JIall HATUTABICHHSM 3MIHIOIOUUMU

CMyTaMmu

Ha ngpyromy erami, BUBYMBIIM XapakTep 3HOCY Jiall KyJbTHUBATOpA,
3aMpONOHOBAHO HOBUH CIOCIO 1X 3MILHEHHS IO MepuMeTpy poOodoi moBepxHi [ 28,
29]. Cnoci6 monsrae B HaIUIaBJIIEHHI Ha TMOBEPXHIO JIAlld 3HOCOCTIMKHUX CMYT
(BaIMKIB) 3 BBEACHHSIM MOJU(DIKYIOYOi MOMIIIKK 3 HAHO- 1 JUCHEPCHUMU
anmaszamu. CMyTH Ha CTPLIYACTIN Jlami KyJIbTUBaTopa (GopMyBaJI 3TiHO puc. 6.7,
3 ypaxyBaHHsSM IHTEHCHUBHOCTI Ta Xapakrepy 1ii 3HOCY. 3TiIHO XapakTepy
3HOIIYBAaHHS, 3MIIHIOIYUM TOKPUTTSIM OyayTh c(popMoOBaHI CMyTrHW HOCKa
noBxkuHOI0 20MM, a Kpwit — 12-15MM 3 BijcTaHHIO MDK HUMH He MeHIne 10mw,
1100 3am00IrTH MEPEKPUTTS 30H TEPMIYHOTO BIUIUBY.

OnTuMalibH1 PO3MIpH CMYT BHU3HAYEHI 3 YMOB (DOPMYBaHHS HaIpy>KEHOTO
CTaHy TIpU HAIUIABJICHHI €JICKTPOJIOM, a TaKOX SKICTIO TOKPUTTSA 1 CXUIBHICTIO
MeTajay JI0 TOIIKO/IKYBAaHOCTI MpH 3MIIHEHHI. BaxiuBum € BpaxoByBaTH i
BUHHUKAIOY1 HANPYKCHHS B PLKYYHMX KPOMKAX 1 MEpexiaHid 30HI OCHOBU Jalld —
7e30, KpuWjax TMpH eKcIuryaTtaiii. 3 ypaxyBaHHSM MaKCHMalbHOTO 3HOCY 1
nedopmariii Kpuii, 3MIIHIOIOYI CMYTH B IIMX 30HAX HAHOCWJIM Ha MPOTHICKHY

MOBEPXHIO 11010 HOCKY (puc. 4.1).

a — HOCOK; O — KpuJia
Pucynok 4.1 — Cxema HarjiaBJIeHHSA
3MIITHIOIYHUX CMYT Ha MTOBEPXHIO

CTpUIYACTOI JIallK KyJIbTHUBATOPA
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JUis  OWIHKM  BIUIMBY MOAUQIKYIOUMX JIOMINIOK T@pPUd  HAHECEHHI
BIJTHOBJIIOBAJIbHUX MOKPUTTIB MPOBEJIM iX BUIPOOYBaHHS HA 3HOCOCTIMKICTH [29,
29, 33, 34]. CteHnnoBi BUIPOOYBaHHS Ha 3HOCOCTIMKICTH MPOBOJWIIMA HA MAIlWHI
teptss CMT-1 nHa mignpuemctBi Il «3aBoxg im. B.O. ManumeBay. BigHocHy
3HOCOCTIMKICTh 3pa3KiB, 3MIIIHEHUX PI3HUMHU CIOCOOAMHU BIIHOBJIEHHS MOBEPXHI
JeTajield MPOBOJWIIM 1 OLIIHIOBAJIM 32 M'sIThMa BaplaHTamMH: 1 — BUXIIHUN MaTepial
KyJIbTUBATOPHOI JIanu - cTayib 651°; 2 — HaHECEeHHSAIM MOKPUTTA enekTpoaom T-620
3 JOJaTKOBUM MOAM(IKYBAHHSIM HEMAarHiTHOIO (pakili€ro JEeTOHALIMHOI IIMXTH
HUIIXOM OOMa3KM eNeKTpojia; 3 — HaIulaBKa enekTpoaoM T-620 3 BUKOPUCTAHHIM
PO3IUIABJICHHS IIJIIKEPHOTO MOKPUTTS HEMarHiTHOI (ypakiiii 1eTOHAI[IHHOT IIHUXTH;
4 — HaHeCeHHs MOKPUTTS enekTpoaoM T-620; 5 — HamaBiaeHHs enekTpoaom T-620
3 floro 00Ma3Kk00 OEHTOHITOBOIO TVIMHOIO. Pe3ynbratu momnepeaHix BUIPOOYBaHb

HaBeeHl B Ta0. 4.1.

Tabnuus 4.1- BunipoOyBaHHS Ha 3HOLTYBaHHS B yMOBax a0pa3uBHOIO

cepeoBuIIa
Bignocuui
No
) Bapiant 3mintHeHHS 3HOoC, T | KOeIIIEHT
3/m
3HOCY, %
1 | Buxinauii MaTepian KyJIbTUBATOPHOI JIallM — CTajb
0,0145 1,0
65I"
2 | HammaBnennss oOmaszkor enektpogom T-620 3
BBEJICHHSAM HeMmarHitHoi ¢pakmii  geronamiiaoi | 0,0044 0,30
IITUXTH
3 | HarmaBnenns emekrpogoM T-620 1o murikepHOMY
MOKPUTTIO 3 HeMarHitHoi ¢pakimii nperonamiitHoi | 0,0092 0,63
IITUXTH
4 | HammmaBnenHs enexrpoaom T-620 0,0090 0,62
5 | HanmaBnenus enektpogom T-620 3 goaaTKOBUM
. 0,0066 0,45
BBEJICHHSM OCHTOHITOBOI TJIMHU
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3 pe3yabTaTiB BUIPOOYBAaHb CIilye, 110 HAWKpallll MOKa3HUKW MPHU OLIHII
3HOCOCTIHKOCTI TOKa3aIM 3pa3Kd 3 JIOJaTKOBUM BBEJICHHSM TJIMHU 1 HEMAarHiTHO1
dpakiii AeTOHAIINHOT MMXTH 3 aJdMa3HUMHU BKIIOYEHHAMHU. HammaBineHHs Mo
IUTIKEPHOMY MOKPUTTIO ICTOTHUX 3MIH HE BHOCHUTbH 1 32 KOe(DIlIEHTOM TepTS BOHA
3HaXOJUTHCS Ha PIBHI 3BUYAHHOTO HATIABJIEHHS €JIEKTPOIOM.

I[Ipu BBeAeHHI TIIMHU a0O0 IIUXTH B BIIHOBIIOBAIBHE TOKPUTTH,
3HOCOCTIMKICTh TiABUILYeThCA B 1,3-2,0 pasu BIIHOCHO A0 HaHECEHHS WOro
enexkTpoaoM 6e3 moaudikyBanHs 1 B 2,0-3,0 pasu — A0 3BHYANHOrO Marepiaiy
KyJIbTUBATOPHOIO JIAIIH.

JIJist ToJanbIIoro aHajizy MpOBENId JOAATKOBO MOPIBHSJIbHI BUIPOOYBaHHS
Ha 3HOIIYBAHHS MPHU PI3HUX yMOBax TepTs (Cyxe, cyXe 3 IMOJayero KBapIOBOTO
nicky ¢pakuiero 0,25-0,40mMm; 3 mogavero KBaploOBOTO MICKY W BOAM) Ta OL[IHUIH
MIHJIMBICTH Koe(irieHTiB TepTs (Tadmn. 4.2 i puc. 4.2 ). Ilpu nanux BUNIPOOyBaHHAX
TAaKOX BUKOPUCTOBYBAJIM CIIONYYEHHS JeTalb «JIUCK» 3 ¢roporuiacty D50mm.
IBuKICTH KOB3aHHS NpU LIboMY cTanoBwia 0,78 m/c.

Ha puc. 4.2 naBeneni miarpamMmu BUIPOOYBaHb Ha 3HOIIYBaHHS HAaHECEHUX
NOKPUTTIB. [[eske 3HmkeHHs koedimieHTa TepTs nMpu BUMPOOYyBaHHI HAIIABICHUX
NOKPUTTIB 3pa3kiB 0e3 moaudikyBanns (mauB. puc. 4.2, 6 Ned) mos'sizano 3
IIPOIIECOM CXOILTIOBAHHS, 110 3HU3UJIO MEPi0/T BUIPOOYBaHb.

3 OTpUMaHUX JaHWX BUIUIMBAE, 110 HAWOUIBII HU3BKUN KOe(DIIIEHT TepTs
XapaKTepHUU JUIsl CyXOro TepTs, a TaKoX - TigpoabdapasuBHOTO B 3pa3kax 3
J0TaTKOBUM MOAM(IKYBAaHHIM TJIMHOIO 1 JeToHariitHoro muxTor. [Ipum momadui
abpa3uBy KoOe(IIiEHT TepTs 3HUKYETbCA B 3pa3Kax 3 HaIIABICHHSIM TOKPHUTTS
€IEKTPOIOM 1 MoIM(IKYBaHHS HEMArHITHOIO (PPaKIli€r0 ASTOHAIIMHOT ITUXTH.

Buxonsiun 3 oTpuMaHuMX pe3ynabTaTiB BUMPOOYBaHb, IS MiABUIICHHS
CTIKOCTI KyJbTHBATOPHUX JIAll B €KCIUTyaTallii peKOMEHIYEThCS TIPU HAaHECEHHI
BITHOBTIOBAJILHUX TOKPUTTIB BUKOPUCTOBYBATH BTOPUHHY CHPOBUHY IS
Moau(diKyBaHHS 1 TPUPOJHI MaTepiaiu, SKI HE TUIbKM MiABUINATH CTIWKICTh
pobodoro 1HCTpyMEHTa MalllMH, a ¥ 3MEHIIaTh CXWIBHICTh 1X JI0

MOIIKO)KYBAHOCTI  3aBJSKM MIHIMAJbHOMY MpPOIUIABJIEHHIO TOHKOCTIHHOTO
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BUpOOY KyJbTUBATOPHOI JIANHK 1 3HUKEHHIO MEPETUHY MEPEXITHOIO 1Iapy Ta PIBHA

HaIpy>KECHb.

Tabnuus 4.2 — BunipoOyBaHHS Ha 3HOLITYBaHHS PI3HUX THUITIB TOKPUTTIB

3HaueHHs frep 32 yMOB

Ne BapianTy BUIIPOOYBaHHS

P=50H* | P=50H** | P=200H***

1. Buxigauiéi wMmatepiaq KyJIbTHUBAaTOPHOI
0,48-0,52 | 0,64-0,70 | 0,38-0,42
nany ctayb 6510

2. Hamnanennss enektpomgom T-620 3
JIOJATKOBUM BBEJCHHSIM memarditaoi | 0,40-0,50 | 0,68-0,74 | 0,38-0,42

dpaxiiii JeTOHAIIHOT ITUXTH

3. HamnaBnenns enekrpogom T-620 1o
IUTIKEPHOMY MTOKPUTTIO memaruitaoi | 0,40-0,43 | 0,72-0,74 | 0,34-0,38

dpaxkirii JeTOHAIIHOT ITUXTH

4. Hannaienus enektpogaom T-620 0,40-0,49 |0,60-0,64 | 0,32-0,34

5. Hamnaenenus enexkrpogom T-620 3
JIONaTKOBUM moaudikysanasm | 0,44-0,46 | 0,72-0,83 | 0,34-0,36

OEHTOHITOBOIO TJIMHOIO

YMoBu BumpoOyBaHb: * cyxe TepTd; ** cyxe 3 mojauero KBapioBOTo MiCKY

dpaxkmii 0,25-0,40mm; *** 3 momadero KBapIOBOro MICKY Ta BOJIH.

He 3aBxam B yMOBaxX peMOHTHOTO MIAIPHUEMCTBA CUILCHKOTOCIIOAAPCHKOT
TEXHIKA € MOJIMBICTh 3aCTOCYBaTH OCHTOHITOBY rmHY. Ha Teputopii Ykpainu
0e3114 MicIb 3 BHIOOYTKY TIWHU. BUBYEHO MOXXIMBICTHP BUKOPUCTAHHS TAKOX
rMH  iHmmXx  pomxoBuil. Jlms mpuknamy BuOpanu rmimHM  Kyn'sHChKOTO Ta
[Mpunykepkoro pomoBumi[35, 36]. Kokna rnmHa mae CBid cienm(igHUN CKIIa.
Ilepen BUKOpPUCTAHHSIM HEOOXIIHO TPOBECTHM XIMIYHMI  aHali3 BMICTY
KOMIIOHEHTIB 1 MAITOTYBATH 1i 10 BAKOPUCTAHHS (APOOUTH, CYIIUTH) TAKOXK, K 1 -

OCHTOHITOBY.
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0
1 — BuXigHUN MaTepian KyJIbTUBATOPHOIO JIanu cTajib 651, 2 — HaTUTaBICHHS
enextpoaoM T-620 3 nomatkoBUM MOM(IKyBaHHSIM HEMarHiTHOIO (DpaKIliero
JIETOHAIIMHOT IINXTH;

3 — enextpoaom T-620 1o NUTMKEPHOMY MTOKPUTTIO HEMArHiTHOT PpaKirii
JeToHaIiHOI muXxTh; 4 — enekrpon T-620; 5 — enexrpon T-620 3 nogaTkoBUM
BBEJICHHSM TJINHU
Pucynok 4.2 — Jliarpamu BUIpoOyBaHb Ha 3HONTYBAHHS MIOKPUTTIB B PEKUMI
CyXxoro Tepts (a), 3 mojgayero kBapoBoro micky ¢pakiii 0,25-0,40mm (0) Ta B

riipoadpa3zuBHOMY CepeaOBHUIIII (B)
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[IponoBxenus puc. 4.2

3a pe3yJabTaTamMu JOCIHIIKEHHsSI XIMIYHOTO CKJIaay BHUIHO, IO B TJIMHI 3
Kym'ssacekoro pomouina (tabdin. 4.3) B Hiil NPUCYTHIA 3HAYHUNA BMICT KaJIbIIiIO —
56,455%. Tomy rnMHA 3 JAHOTO POJOBHUIIA Ma€ BHCOKY TIIPOCKOMIYHICTH 1
CXHJIBHICTB /10 30MpaHHs B TPYAOUYKH IIiJ] Yac MOApiOHEHHS B KYJILOBOMY MIIMHI. Y
Tabn. 4.4 HaBeneHo XiMiyHUHN ckian ruHU [Iprnykcekoro pomosuiia. ITomiTHO
MIIBHUINCHUN BMICT KpeMHito — 73,243%. I'muaa [Ipunmykchkoro pojioBuina maja
XOpOIIly CHUMKICTh 1 A00Ope mojpiOHIOBanacs B KyJlIbOBOMY MIMHI. Y Tabn. 4.5
HaBeJICHO BMICT PEYOBHH B HAIIABICHOMY €JICKTPOIi 03 0OMa3Ku.

OnnovacHo OyyM MPOBEEHI BUMMPOOYBAHHS Ha 3HOIIYBAHHS ISl [IUX BU/IIB
oOMa3ku enekTpoAiB i1 HaruiaBieHHs ix Ha Cramp 45 (tabn. 4.6). Hanecenns
nokpuTTiB Ha CTanp 45 BUKOHYBAJIW JJIS TOTO, MO0 OLIHUTH PO3MOALT XIMIYHUX
KOMITOHEHTIB, 110 MICTSIThCS B MOKPUTTI NIPH BUKOpPUCTaHHI enektpoma E432 i1

PI3HUX JIOMIIIIOK TJIHHH.

Tabmunsg 4.3— Ximiuauii ckiaan rimman Kyn'sacskoro pogosuiia,%

Na Mg Al K Ca Fe Si P S Cl

5,225 | 1,129 | 6,551 | 0,623 | 56,455 | 0,341 | 19,2 | 85 | 1,0-15 | 7,0
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Tabmuis 4.4— Ximiuauii cknan rivan [punykcekoro poaosuina,%o

Na Mg Al K Ca Fe Si S

0,815 0,586 8,822 1,179 1,405 1,917 | 73,243 2,5

Tabnuus 4.5— XiMiuyHUHN CKJIaJ HAIUIaBJIEHOT O 1IBa enekTpogoM E46- Monomit-

PII-V]T (E432 (3) -PLI1 1), %

Mn Si 3 P S

0,40-0,65 0,15-0,40 0,11 0,035 0,030

Tabnuus 4.6— BunpoOyBaHHS Ha 3HOLIYBAaHHS MOKPUTTIB

3HaueHHs frep
3pa3ok IIpU CYXOMY 3 H,0,
tepri, P = 50H P = 100H (cymapHa)

BenuuuHa 3HOCY, T

Hannasnenns
enexktpogom E46 - 0,28 0,217 0,0928
MoHoJiT

HannaBnenns
€JIEKTPOJIOM 3
JIOTaTKOBUM
BBEICHHSIM TJINHA
[Tpunykcrkoro
POAOBHIIA

0,25 0,130 0,0678

HannaBnenns
€JIEKTPOJIOM 3
JIOJaTKOBUM
BBCICHHSIM TJIMHA
Kyn'sacekoro
pOIOBUIIA

0,256 0,213 0,1242

3 tabn. 4.6 BUIUIMBAE, IO HAWKPAIUNA PE3yNIbTAT JOCITAETHCA B BapiaHTi 3
BUKOPUCTAaHHSAM TJWMHU [IpWIIyKChKOTO pOMOBUINA B  SKOCTI  JTOAATKOBOT
MOAH(IKYyI0UOT JOMIMKH. 3HOC TaKOTO 3MIMHEHHS 3MEHIIYeThes HA ~ 27%. Tlpu
BBeneHHI mmHA Kym'sHChbKOTO pojoBumia 3HOC 30utemmBesa. Lle mos'sizano 1 3
XIMIYHMM CKJaJOM caMoOl TJIMHHM, 1 HOro BIUIMBOM Ha MIJIBHIIEHHSA CTIAKOCTI
noKpUTTiB. [Ipu iboMy KOe(iliEHT TEPTS B yMOBAX CyXOro B LIEH Yac 3HUKYETHCS.

Kpim TOro, B Takiii riMHI Beiauka 4acTka HHO3eMy SiOp, SKHIl JIeTKO
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PO3UMHSIETHCS Y BOJIOTOMY CEPEIOBHUILI B IPYHTI Ta 3a0e3meuye Kpaile 3aCBOEHHS
IBOro KoMIOHeHTa. llepesy BUKOPUCTAaHHSAM TIJIMHU B SKOCTI MOAH(PIKYIOUOT
JOMIIIKA 1 g 3a0e3MedeHHs] MiJIBUIIEHHS CTIMKOCTI MOKPUTTIB HEOOXITHO
MPOBOJUTH XIMIYHUM aHaji3 BBEIEHOI JOMIIIKH. TakoX Ha SKICTh HMOKPHUTTS

BIUTMBAE 1 YaCTKA BBEIECHOI JOMIIIKH Ta il CTaH.

4.2 TlonboBi BUNPOOYBaHHS 3MIIIHEHUX KYJIbTUBATOPHUX Jal

AHaANI3YIOTbCS pe3yJIbTaTH CTCHAOBHX Ta IPOMHUCIOBUX BHUIPOOYBaHb
3MII[HEHHS KYJbTHUBAaTOPHUX Jan OeHTOHITOBOH rimHOW [30]. Pawnime Oyna
3pobsieHa crnpoda BUKOPUCTAHHS MPUPOJHOT PEUYOBMHHM — IIYHTITY IS
moaudikyBanus [36, 37]. Ane BOHa 3HAXOAUTHCSA B OJHOMY POJOBHINI Ta IIC
YCKJIAHIOE MpoIiec Mo ikyBaHHS.

3a 3amponOHOBAaHOI0 CXEMOIO HAIUIaBJICHHS 3MIIMHIOIYUX CMYT Ha poOody
MOBEPXHIO CTPLIYACTOi Janmu KyibTuBaTtopa (puc. 4.1) HaHOCHIU pI3HY
KOH(GIrypamnito cmyr. HammaBiaeHHS TpOBOAWIM 3 ypaxyBaHHSM HACTYIHHX
napametpis: 1=180-200A, U=68B.

[IpoBeneni crenaoBi BumpoOyBaHHS B yMoBax BupoOHuITBa JII «3aBoj
iMmeHi B.O. ManumeBa» mokazaiy MiABUINEHHS 3HOCOCTIMKOCTI MOIU(IKOBAaHUX
MOKPHUTTIB TJIMHOIO B ~2,5 pasu.

AmpoOariis  TexHOJIOTiT HaHECEeHHS MOKPHUTTIB enekTpogom T-620 1
JOJTATKOBUM MOJHM(IKyBaHHSIM OCHTOHITOBOIO TJIMHOIO B IOJIbOBHX yMOBaX Mae
no3UTHBHI pe3ynbratd. Ha mompoBuii kymetuBaTtop Case Tiger Mate 11 dipmu
CNH Industrial America LLC Gyno BctaHoBieHO 15 3MiITHEHUX 32 pO3p0OJICHOIO
TEXHOJIOTIEI0 KyJIbTUBATOPHUX JIAT, SIKI IPOUIIITN BUMIPOOYBAHHS HA MiAMPUEMCTBI
CTOB «Mpisi» XapkiBcbKkoi 001acTi.

HanpartoBanns cknano 3185 ra. CepeaHe HampallfoBaHHS B 3BHYANHUM
nepion ckiamae 1200-1500 ra. KynpruBaTtop mpaifoBaB Ha IpyHTaX XapKiBChKOT
ta Cymchkoi oonactelt (lonatok A).

B pesynbraTti q0CiHO-BUPOOHUYIOT NIEPEeBIpKH KyJbTUBATOPHUX Jiam Tiger
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Mate Il, 3MinHEHHX, 3TiAHO 3aIPOIOHOBAHUX B AOCHIAHIA POOOTI CXeMH Ta
TEXHOJIOT1i, pecypc cTaHOBUTH 3185 ra Ha oauH poOoOUMil oOpraH, BEIUYHHA
JIHIMHOTO 3HOUIEHHS 3a IIMPUHOIO Je3a CTaHOBUTH Bix 10 10 42 MM, npH LOMY
CTaHJApTHO BUTOTOBJEHI JIaM 3MIHIOIOTh Led TNoka3HUK Big 39 no 86 MM Ta
MaroTh OUTBII BHUCOKI 32 PIBHEM 3HAuY€HHA B = 2,5 pa3u BianoBigHo. [IpucytHiit
MIPOMEHEBUIHMM 3HOC MOBepxHi janu. [ToBepxHs TepTs (oOpMyeThCS y BUIIISAL
OWIKK. 3 OTPUMaHUX pPE3yJdbTaTiB BHUXOJAWTh, IO 3HOIIEHA 3MiIIHEHA

KyJIbTUBATOpHA Jiara MOKe MpalfoBaTH i HaJall.
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BUCHOBKU

1. Jns moaudikyBaHHS PIiIKOI BaHHM NpPHU HAIUIABIEHHI JOCIIIKYBaJIU
BIUIMB HEMAar"iTHO1 (paxiiii AETOHAIIMHOI MMUXTH Ta MPUPOJHOTO MaTepiany —
OEHTOHITOBOT TMHU. /7 1poro BHKOpHUCTOBYBaiM enekrpoau T-590, T-620.
BcraHoBneHO onTHManbHY YacTKy BBEIEHHSA JOMIIIOK, sika ckiagae 6-8%.
JleToHaIlifHa MIUXTa, SKYy OI[IHIOBAIM JIOKAJbHUM CIIEKTPAIBLHUM METOJIOM,
CKJIQJIa€ThCS 3 TUCTIEpCHUX Ta HaHoanMasiB (3,37-3,43% C) i 1HIIUX KOMIIOHEHTIB
(S, Ca, MgK, Na, Fe, O) cymapro no 10%. XiMIYHUM aHali30M BCI€l YaCTKH
IIMXTH BUSIBJICHO, 110 HAMOUIBbIY KOHIIEHTpaliio MarwTh kommnoHeHtu C, Cu
(3,14%) ta Fe (2,9%). Yactka momudikatopa riauHu (6% JTOMIIIKH) TIpU
HamjaaBiaeHH1 ctaHoBwmna, %: 0,099-0,132 Fe, 0,015-0,02 K, 0,009-0,012 Ca,
0,0036-0,0048 S, 0,012-0,016 Mg, 3,29-4,39 Si, 1,94-2,59 Al, 0,018-0,024 Na.

2. JlonaTkoBe BBEJIEHHS IIMXTH 3 aliMa3HO0 (ppakiiero npu MoaudiKyBaHH1
PiIKOT BaHHU MPU3BOAUTH 10 (POpPMYBaHHS JIOKAJLHUX MIKPOOXOJIOMKyBauiB. Lle
cripusie TOAPIOHEHHIO CTPYKTYPH IIEMEHTHUTA TIEPIIITY, 3a0e3reuye ii OMHOPITHICTD,
nigBuiye $i3uKo-MeXaHI9H1 BJACTUBOCTI HE MeHIIe HiX Ha 23-25%.

Jns monmdikyBaHHS PIAKOI BaHHMU TIPU 3MIMHEHHI JOCIIDKYBaJIUd Pi3HI
METOAN — 0OMAa3KOI0 €JICKTPOJY Ta IMUTIKEPHE MMOKPUTTS.

3. Bmepmie jgochmimkeHa — MOXIMBICTh  BHKOPHUCTAHHS  MPUPOJHOL
MOAU(IKyrOUO0i TOMIMIKKH — OCHTOHITOBOi IiMHHU. [Ipy BBEIEHHI TJIMHM B PIAKY
BaHHY (OPMYEThCS MapTEHCUTHA CTPYKTypa Biamycky wmatpuii. llpu Takomy
MoaudikyBaHHI He BUsBICHE (opMyBaHHA AKUX-HEOYAb nedextiB. [Ipu BBeaeHHI
TJIMHA B HAIUIaBJICHHS CTPYKTypa Ha MOBEPXHI M y CepelHild YacTHUHI MOKPHUTTS
OUThII OJHOpIAHA, MATPUII MapTEHCHTHA, Ta Ii¢ 3a0e3nedye IMiIBUIICHHS
MikpotBepaocti 3 HV-50-776 no HV-50-960.

4. Tloka3zaHo, MIO TpPH BINHOBIEHHI HAIUIABIEHHSM TOHKOCTIHHO{
KyJIbTUBATOPHOI Jamy TMPAKTHYHO TOBHICTIO BOHA TMPOTUIABISAETHCA, a TMPHU
BBeJICHHI MOAU(DIKYIOUOi JOMIIIKH, 30epiraerbest 10 50% OCHOBHOIO MeTaly, L0
MIHIMI3y€  CXWIBHICTb TakKOro BHUpPOOYy 70  HAKOIUICHHS  HAIpy>KEHb,

MOMIKOAKYBAaHOCTI 1 CIIpUsi€ MIABUIIEHHIO €KCIUTyaTaliifHo1 cTiiikocTi. JlogaTtkose
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MOAM(IKYBaHHSA TaKOIO TJIMHOIO MPHU HAHECEHHI MOKPUTTS MPAKTUYHO HE 3MIHIOE
BMICT ByIJIeLtO B KapOinax 1 Bignosizae Me7Cz a takox MexCy y BCIX 30HaX, 10
31CTABIIAIOTHCA (BEPX MOKPUTTS, CEPEAMHA U MEepeXiTHA).

5. Bnepue nocnikeHa 1 nokasaHa e(peKTUBHICTb BUKOPUCTAHHS MPUPOIHOT
pPEYOBUHM — OEHTOHITOBOI TJIMHH, SKa Ja€ MOXJIMBICTh NpPU HaIJIaBICHHI
3MILHIOIOUKX MOKPUTTIB MIIBUILIUTH 3HOCOCTIMKICTh Y 2,5 pa3u, 3MEHUIUTH PIBEHb
HanpyXeHb Ta KOHTPOJIOBATH 1 KOPEryBaTH IMpoOIeC iX OJAEp>KaHHS, 3TITHO
HEPYHHIBHOI'O KOHTPOJIIO SKOCTI 32 KOCPUUTUBHOIO CHJIO0. BusiBieHa moBeaiHka
HNOKPUTTS TpH ekcruryaTtanii. [loka3zaHo, 110 HaHECEHI CMYyru AePOpPMYIOTHCS B
polieci IHTEHCUBHOI'O 3HOIIYBaHHS Ta (OPMYIOThH OCOOIUBY CTPYKTYypy. Dopma
KyJIbTUBATOPHOI JIaM 3MIHIOETHCSI MIHIMAJIbHO, CTBOPIOETHCS HOBUW XapakTep Ta

CTPYKTYpa MOBEPXHI TEPTH.
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Jonarok A

'f.pQ CKEQR3 H; ygoapl podorn XHTYCI®
B.I. MesibHuK

. AinosogeTea /%% |5

AKT
JIOCITIAHO-BUPOOHHUHOT TTIepeBipKH
3MIIHEHNX KyJIbTHBATOPHHX Jiall eiekTpoioM T-620 3 101aTKOBUM MOJMPIKYBaHHM

GEHTOHITOBOIO TIIMHOIO, 3THO PO3pOOIICHOT HOBOT TEXHOJIOTTi

Mu, mo Hwxkue nignucanucs, npopecop kadeapu TCPB ar.H. Ckobio T.C.,
cTapumii Bukigazad, K.T.H. Pubanko [.M., 1OLEHT, K.T.H. Tixono O.B., acucteHt
3axapoB A.B. Tta npencrasuuku B mignpuemctsa CTOB  «Mpis», KepIBHUK
itokereproi cayx6u Tpyw O.1., nposiauuii iwxenep ['nebos M.M., menevkep i3
3aKynisesib 3/u Ta Matepianin Kosnousxnuii C.C. ckutany e akT mpo Te, 1o B yMoBax
CTOB «Mpis» TpoBeJieHa I0C/iAHO-BUPOOHNYA TIepeBipka HOBOT TEXHOJIOTIT Juts
POBOUNX OpraHiB — Ky IbTHBATOPHUX JIall, sKi 3MillHEH] 38 TEXHOMOri€l0, pO3po0IIeH0I0
g XHTYCI, i3 BuKOpHCTaHHsM Harjapichus esnektponom T-620 1 jonarkosim
ModikyBaHHSAM GeHTOHITOBOIWO rnHOK0. Croci® 3aXMIICHO MaTeHTOM YKpaiHu
No130824. TlpencraBnenuii JOKyMEHT MiATBEPUKYE, MO B pe3ysibTari JIOCJTIJTHO-
BUPOGHUHUOT epeBipku Kyawriusatoprnx man Tiger Mate I, smitHeH#x 3riTHO CXEMH
ta Texnonorii XHTYCI', pecypc cranosuth 3185 ra Ha oauH podounii opra,
BeJIMUMHA JIHIHHOTO 3HOILICHHS 3a MIMPUHOIO Jie3a cTaHoBUTH Bin 10 10 42 mMwm, npw
LbOMY CTaHJAPTHO BUTOTOBIIEHI Jari Bix 39 710 86 MM Ta MarOTh OUTBLI BHCOKI 3a

piBHEM 3HaueHHs B ~ 2.5 pa3u BLIOBIHO.




3a pesyJpTaTaMu J0CHTiIHO-BUPOOHHHIOT HepeBipKH Ky TbTHBATOPHUX JTarl KOMicis
PEKOMEHJLy€ TEXHOJIOTIIO TaKoro sMinHeHHs  enektpogom  T-620 1 J101aTKOBUM
MO (IKYBaHHAM OCHTOHITOBOIO TTMHOIO POOOUMX OprasiB MartlMH, J10 [IHPOKOro
BMPOBa/UKEHHS B yMOBaX CLIbCHKOIOCIIONapChKIX nignpuemcts ATIK Vkpainu.

Po6GOTa BMKOHYBajach 3riIHO JIEKJIOTOBIPHUX Ta FOCIAOTOBIPHUX TEMATHK.
ExoHoMiuHuil edeKT Bil BIpOBa/KeHHs TibkK 1210 WT. KyJITHBATOPHUX JIAl (10

Ky TbTHBaTOPIB) ckiaze 196927,5 rpu.

Bian XHTYCI' ‘/ff(/’ P T.C. Cko610 (HayKOBHI KePIBHHK
f = poboTH)
£~ | M. Pubasixo (BiTOBiALHUI
BUKOHABELb)

=il
ﬂgg@// 0O.B. TixoHOB (BUKOHABELH)

X.B. 3axapos (BUKOHABEILD)

v

Bin CTOB «Mpisi»

J.,\, Bl AL
o\ "

O.1. Tpyiu
'M.M. T'1¢GoB

C.C. Konojaskuuit
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	ЗАСТОСУВАННЯ АЛМАЗОВМІСНОЇ ШИХТИ ДЛЯ МОДИФІКУВАННЯ ПОВЕРХОНЬ
	Всебічні дослідження щодо отримання алмазної немагнітної фракції здійснювали з використанням фізичних і хімічних методик та зі застосуванням різних способів їх отримання. При цьому оцінювали їх властивості та прогнозували особливості структуроутворенн...
	Найчастіше для підвищення довговічності деталей використовують легуючі і модифікуючі домішки. Додаткове легування істотно підвищує вартість виробництва виробів. Тому найчастіше використовують введення модифікуючих домішок, які при відновленні забезпеч...
	Це такі як Ni, Cr, Ti, Co-Ni, Ni-W, Ti-Cr, Ti-W [1, 2]. Для модифікування алмазної фракції додатковими компонентами здійснюють нанесення на неї компонентів багатоступінчастою обробкою, що включає спеціальну обкатку і спікання при різних температурах (...
	Виходячи з вимог, які пред'являються до зміцнення відновлюваних покриттів, на деталях виконували аналіз матеріалів різних типів патронів, які можна утилізувати в невеликому контейнері [3-5].
	Найбільш ефективними можуть бути 12,5 мм бойові патрони, частка яких складе 90,0% і 15мм (до 10%) сигнальні. Кількість сигнальних патронів не повинно перевищувати цієї кількості, так як вони включають Mg, який значно підвищує піроефект і забезпечує ло...
	При виборі вихідного матеріалу при детонації також враховували, що компоненти Cu і Zr стабілізують такий процес.
	Для детонації використовували контейнер об'ємом 1м3 з отворами на його поверхні, бокових стінках і дні для видалення газів та легкоплавких компонентів. Такі отвори формували діаметром 6мм, один від одного на відстані 50мм. Контейнер для детонації вста...
	Відмінною особливістю такого способу детонації є отримання шихти зі стабільною алмазної фазою і можливістю одночасного отримання модифікуючих компонентів.
	Для досліджень якісного та кількісного складу шихти використовували методи хімічного та спектрального аналізів, електронну мікроскопію і локальний спектральний аналіз.
	Використання такої шихти для досягнення конкретних заданих властивостей, її легко можна розділити на фракції (дрібну немагнітну, магнітну і велику – змішану). Залежно від типу фракції її ефективно використовувати для різного призначення – в металургії...
	При утилізації боєприпасів формуються конгломерати, які відрізняються за розміром. Їх дробили і аналізували різними методами. На першому етапі властивості оцінювали хімічним аналізом. При цьому визначали середній вміст основних компонентів, якість і с...
	Для виявлення всіх можливих компонентів, що входять в дисперсну фракцію шихти, аналізували їх вміст методом спектрального аналізу роздрібнених зерен конгломерату.
	Статистичним електрономікроскопічним аналізом і локальним рентгеноструктурним виявили багатошарові покриття на алмазних фракціях, які легко деформуються при детонації, оскільки розташовуються як усередині різних за розміром зерен конгломерату, так і п...
	Одночасно існують конгломерати, що складаються з оксидів металів в немагнітній складовій шихти, і вони при детонації деформуються в меншій мірі. У першому випадку при циклічній детонації алмазна фракція подрібнюється до нано- і дисперсних включень, а ...
	Рисунок 1.1– Алмазна фракція в немагнітній складовій шихти в плівковій оболонці металів
	Немагнітна складова шихти, оцінена методом спектрального аналізу (табл. 1.1), показала, що основними її компонентами є, %: 6,42 Fe (можливо γ-Fe); 13,30 Cu; 5,69 Al; 8,23 Ti; 13,37 Mg; 1,63 V; 5,88 Zn; 16,98 Sn [4, 5].
	Найбільш ефективною для зміцнення відновних покриттів є немагнітна складова шихти з нано- і дисперсними алмазами. Вона містить більше модифікуючих домішок – Al, Mg, Y.
	Така шихта включає 24 компоненти, що на 33% більше, ніж магнітна складова, в якій відсутні такі як: Al, Si, Zn, V, Hf, Ta, W, Bi і Ag. З усієї статистичної вибірки такі компоненти в більшій мірі присутні в єдиних зернах, хоча в деяких з них середня ко...
	При використанні немагнітної складової шихти в якості модифікуючої домішки найбільш ефективним є її введення в кількості 5-7% від частки електрода або дроту. При перерахунку середня частка модифікуючої домішки, що вводиться в рідку ванну становитиме,%...
	Таблиця 1.1– Хімічний склад немагнітної складової шихти,%
	Виходячи з отриманої інформації по компонентах та їх частці в шихті при використанні в якості модифікатора немагнітної складової фракції, слідує, що основними модифікуючими домішками є Mg, Al, Ti, а легуючою – Cu. Середня кількість алмазної фракції, о...
	Раніше були проведені дослідження щодо можливості використання немагнітної фракції шихти для модифікування відновлювальних покриттів наплавленням на деталі вали [7-10]. Виявлено, що при цьому знос зменшується на 39-56%. Також проведені дослідження по ...
	Одночасно були проведені дослідження щодо можливості модифікування магнітної фракцією детонаційної шихти [15-17]. Зносостійкість таких покриттів підвищилася на 20-25%.
	Виходячи з отриманих результатів, дослідження щодо можливості застосування немагнітної фракції для модифікування поверхонь, які працюють в різних умовах експлуатації, є актуальними і можуть отримати подальший розвиток.

