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(72) BAMPAYHMM BOPWC IBAHOBUY, 3ABAPA
BONOOMMUP SEOOPOBWMY, KOBAJIEHKO HONIA
IBAHIBHA

(73) HALIOHANBHUA TEXHIYHUA YHIBEPCUTET
"XAPKIBCbKW/ MONITEXHIYHUA IHCTUTYT"

(57) AHogHWIA 3a3eMMoBaY CTaHLjN KaTOAHOrO 3axuc-
Ty, WO BKMOYaE 3ani3o Ta cuniui, Skuin Bigpi3HA-
€TbCA TUM, LIO A0 MOro cknagy BXOAsTb MigHI cnna-

BM Ta pigkicHi meTanu "MiwmeTtan" abo BaHagin npu
HaCTyMHOMY CNiBBiAHOLLEHHI iHrpedieHTiB, Mac. %:
3ani3o (flom ctanesuii, YaByH

YYLLIKOBWIA) 67+73
KpeMmHin (depocuniuini 45 %) 23+28
Migb (oM MigHMX cnnaeiB) 3+5
pigkicHi meTanu "miwumetan” 0,03+0,05
abo

BaHagin (depoBaHagin abo Ba-

Hapar 3anisa) 2:3.

KopucHa mopenb BiAHOCUTLCS OO aHTUKOPOS3iii-
HOro 3aXMUCTy NiA3EeMHKX Cropya, 30Kpema [0 BUroTo-
BMNeHHs pepocunilieBUX aHoAHMX 3a3emnioBavis
CTaHUi KaTOQHOro 3axMCTy MaricTpanbHux Tpyobo-
NPOBOAIB Ta iHLWWX Nig3eMHUX BY3niB.

Bigomi depocuniujesi aHoan tuny C15, wo mic-
TATb (% Bar.) C - 0,58; Si -14.57; Cu - 0.31; Cr - 0,18;
Mn - 0.47; P - 0,047; | - 0,032, iHWwe 3ani3o, mMal0Tb
psg HeJonikiB: He3adoBiNMbHA KOPO3iNHA CTiMKICTb Ta
TEeXHONOoriYHi BNacTuBOCTI. BOHW KpUXKi, Yepe3 BUCOKY
TBEpAiCTb He 06pobnsATECA METOAOM pi3aHHs, He
3BaptotoTbea [1].

HanbinbL 6nmM3sKnM TEXHIYHUM PiLLEHHSIM Lo A0
3asBHOro € depocuniuieBuii aHOAHUA 3a3emnioBay
neroBaHvnM Migaw Ta mMoaMdiKoBaHW pigKo3emMerb-
HUMK enemeHtamun (P3E) Tuny C1504M [2]. BiH mic-
™Tb (% Bar.) Si -14.46; Cu - 4.16; Cr - 0,8; C - 0,57;
Mn - 0.51; P3E - 0,05, iHwe 3ani3o. BurotosneHHs
3a3HaveHux aHoAdiB 3AINCHI0ETLCA  MeTanyprinHM
NPOLECOM LLUMAXOM CrfaBlEeHHst YaByHy, dhepocuni-
Lito, migi Ta neryto4umx komnoHeHTiB P3E. AHoaHi 3a-
3eMroBaYi  3a3Ha4yeHoro cknagy manu obmexeHe
BUKOPUCTAHHSI B MPOMUCIIOBUX YMOBAX, Y MOPiBHAHHI
3i 3BMYariHnMmn dpepocunilieBnmm aHogamm Trny C15,
yepes CKMNagHiCTb NPOBEeAEHHS MeTanyprinHoro npo-
Llecy Ta CyBOpOi BUTPMMKW MNOCAIOOBHOCTI BBEAEHHS B
niy WKUXTOBUX Matepianis, TemnepaTypHuUx i Tum4a-
coBux ymoB. [Jo HedonikiB 3a3Ha4YeHVX aHOAIB BapTO
BiIHECTU TaKOX X HeJoCTaTHbLO BWMCOKI TPUBKI Briac-
TMBOCTI Ta AediunTHicTe Moaudikytoumnx [obaBok
cneuianbHoro cknagy P3E.

3aBOaHHSAM KOPUCHOI MOJENi € CTBOPEHHSA aHOA-
HOro 3a3emstoBaya CTaHLUil KaTogHOro 3axucTy mari-

CTpanbHUX TpyboMpoBOAIB TpaHCMOPTY rasy, HadTu
Ta iHWNX NiA3eMHUX CropyA i3 BMCOKOK KOPO3iNHO
CTIMKICTIO, BMCOKMMU MEXaHIiYHMMU BRACTUBOCTAMMU,
AOCTYMHUMMN TEXHONOFYHMMK onepauisiMu nNpu BUro-
TOBMNEHHI 3 BUKOPUCTaHHSM BiTYM3HSAHMX HegediuunT-
HUX BUXIOHUX MaTepianis.

MocTaBneHe 3aBAaHHS JOCAraeTbCs 3anporoHo-
BaHUM LUMSAXOM BUFOTOBIEHHS pepocurilieBMX aHo-
AHUX 3a3eMIoBadiB, WO CKNagaeTbCs 3 NNaBky LUNX-
1 cknagy, (% Bar.): 63 - 64% nom ctanesun, 4 - 5%
YYLIKOBUW YaByH; 27 - 28% - dpepocuniuini; 3 - 6%
nom MigHux cnnaeis; 0,03 + 0,05% moamdikaTopu
pigkmx metanie «MiwmeTtan» abo cnonyku BaHagito y
Burnsaai oepoBaHagito abo 3anisa BaHagito.

Mopsaok 3aBaHTaXeHHs MMNaBWIIbHOTO KOBLUA B
nivy TBY tuny UCT.- 0.4: 4yLIKOBWI YaByH, CTanesumn
nom, cepocuniui, nom cnnasie Migi. Moaudikauis
pigkumy meTanamu abo BaHagieM y KoBLi. Temnepa-
Typa Bunycky 1350-1380°C. Yac nnaBku 2 roguHwm,
nepemillyBaHHs B KOBLLUi, OYMLLEHHS Bid LWnamy npu
TemnepaTtypi nnaBku NOTiM BUTpUMKA e 4-6xB. 3a-
nMBaHHA opM npoTaroMm 5xB. npu TemnepaTypi
1340°C.

BukopucTaHHs 3a3HayeHnX KOMMOHEHTIB cnnaBy
[03BOMSiE€ BUrOTOBMTM aHOAHMI MaTepian 3 noninue-
H/MU MeXaHiYHVMW Ta aHTUKOPO3iNHUMK BNacTUBOC-
TAMUW. 3acTocyBaHHA NloMa MigHWX CrnaBiB And nnas-
Kn [03BOrsE [00aTKOBO MoamndikyBaTm
depocuniLieBnin crnnas Hikernem, OfloBOM i LIMHKOM Y
He3Ha4YHuX KinbkocTax Ao 0,5% Ta icToTHO 36inbLWnTH
MNOro enekTponposigHi BracTMBOCTI. BeegeHHa Ao
cknagy wwxtu cnnasiB Mmigi meHwe 3% noripwye
NPOBIAHICTb CrnaBy W PIBHOMIPHUI PO3MOAIN CTpyMy
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B aHogax 3asemnitoBadiB. 30iMbLUeHHs MigHUX crhna-
BiB BuLUE 32 6% He NpuU3BOAUTL A0 MOSMIMNLUIEHHS eKc-
nnyaTtauiiHMx BracTMBocTen i 36inbllye BuUTpaTH
KONbOpoBMX MeTaniB y Bupobax. BukopucrtaHHa mo-
Oudpikatopie  Tuny «MiwmeTtan» iCTOTHO cnpoLlye
nnaekKy Ha BigMiHy Big MogudikaTtopa Ha ocHoBi P3E,
TOMY LLO MPOMOHOBaHWA MOAMIKATOP LUMPOKO PO3-
NOBCIOKEHUN Y MeTanyprinHin NpoMUCroBOCTi, Ao-
CTYNHWIA Ta BBEAEHHSA MOro B CnnaB He BUMarae [o-
JaTkoBux BuTpaT. BBegeHHA [o cknagy  LWMXTU
moaudpikatopa meHwe 0,03% noripwye MexaHidHi
BNAacTMBOCTI aHOAHOrO Mmartepiany, a 36inbLueHHs
noro noHag 0,05% He nNpu3BoAWUTL OO 3MiHU KOPOSil-
HOI cTinkocTi cnnasy. 3amictb migi Ta «MiwmeTany»
0O CKnagy aHoga BBOAATb CMOMyKW BaHagiio (y Bu-
maai  cdepoBaHagito V205 abo BaHapgaTty 3anisa
FeVO4) y kinbkocTi 2+3% po3paxoBylouM Ha metarn.
Cnonyku BaHagjto B cknagi aHody B NPOLLECi MMaBku 3
BYrfeLemM yTBOPIOKOTb HEPO34YMHHI Kapbian BaHagito,
SKi PiIBHOMIPHO pO3MOAINATLCA B Cnnasi, Y pesynb-
TaTi Yoro MmigBuULLYyeTbCA APiIBHOKpPUCTaMiYHICTE cnna-
By Ta 3anobiraeTbCsi MEXKpucTaniTHa Koposis, pos-
YMHEHHA aHoda npoTikae PiBHOMIPHO MO  BCiN
NOBEpPXHi KOHTaKTy aHoda 3 KOpO3iHUM cepenoBu-
weMm. KinbkiCTb iHLUMX KOMMOHEHTIB 3ari3a, KpeMHito,
BYrfeLuio B CKnafi LUXTWU aHanoriyHo depocuniie-
Bomy cnnaBsy Tuny C15, WO BUKOPUCTOBYETHCH B
NPOMWCIIOBUX aHOOHMX 3a3emroBadvax CTaHLjn KaTo-
[AHOTO 3aXUCTy.

lMepeBipka KOPO3iNHWUX BNACTUBOCTEN MPOMNOHO-
BaHWX CMnnasiB 3AiicHIOBanachb 3a MeToAMKOK TUMo-
BMX MPUCKOPEHMX KOPO3iNHMX BMNPoOyBaHb 3a3eM-
NIoBaYiB CTaHLji KaTOOHOrO 3aXUCTY.

Byno BurotoBneHo Mogeni aHoAdiB y BUMMAAi UM-
ningpis giametpom & 20mm i BucoToto 60mm. Kopo-
3iiHi BMNpoOyBaHHA NPOBEAEHO Ha Martepianax ix
cnnasy C15 (Fe 85%, Si 15%) i cnnaBy HambinbLu
Onn3bKoro 3a cknagom go nopgaHoro C1504M, mac.
%: (Fe 80,06; Si 14,46; Cu 4,16; C 0,57; Cr 0,18; Mn
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0,51; P3E 0,05). BapiaHTn 3pa3kiB 3i cknagy crnasy,
WO 3asABMAETLCHA, MICTUIM MiHIManbHy Ta Makcuma-
NbHY KiMbKICTb MiOHUX cnnasiB i pigknux enemeHTiB
(«MiwmeTany»). OnTMManbHUM CKNagom Chnaey, Lo
3aaBnAETbCA, cnig BBaxaTtn, mac. %: Fe 67+73; Si
23+28; Cu 3+5; pigkicHi mMeTanu «miwmeTan»
0,03+0,05 abo V 2+3

Y Tabnuui HaBegeHo npukiagu BunpobyBaHb Ae-
KifnlbKOX BapiaHTiB Mogenen 3a3eMreHb.

Mpuknag 1 BiATBOPIOE MOPIBHAMbBHI AaHi po34u-
HeHHS MoJernen 3a3emMnioBayiB B aKTMUBHOMY cepefo-
Buwi 12% NaCl, skum npocovyBaBcs nicok. LLsua-
KiCTb KOpO3ii nogaHoro cnnasy 3 MiHiManbHUM
BMiCTOM MigHUx cnnasiB 3%, moamdikatopa 0,03%
(C153M1E), makcnmarnbHO iXHbO KifnbkicTio 6% Ta
0,05% (C156M2E), 2% BaHagito (C15B2E) ta 3%
BaHagito (C15B3E) BumiptoBanack ynpogoBx 5 nib
npy KiMHaTHIN Temnepatypi. 3 Tabnuui BMOHO, LWO
HanBINbLL CTIKUMK 0 PyWHYBaHHS € aHoaw i3 noaa-
Horo cnna.y (enektpoan Ne 3, 4, 5, 6).

Y npuknagi 2 HaBegeHo pesynbTaTu BUMNpoOy-
BaHb y cepegoBuLi, sike micTuTb, kpim NaCl 3%, cy-
nbdatu, kapboHaTh Ta ioHM kanbuiio. JaHe cepepno-
BULLE MOAEMNE CKrag HamnoLMpeHilnX rpyHTIB Ha
Tpacax MaricTpanbHux TpybonpoBogiB. ¥ LboMy ce-
penoBvLli nodaHui cknag cnnasy (enektpoam 9, 10,
11 Ta 12) Takox Mae MiHiManbHy LIBMOKICTb KOPO3il.

Y npuknagi 3 nokasaHo pe3ynbTaT BUNpobyBaHb
Mofernewn 3a3emnioBadyiB y KOpo3inHOMY cepefoBuLL 3
aKTMBaTopOM, SIKMAW MiCTUTb KOKCOBMI MOPOLLOK 3
AIOKCMOOM MaHraHy Mo nepumeTpy 3asemnioBadya.
Enexktpoan i3 nogaHoro cnra.y TakoX MaloTb Hau-
OinbLU BUCOKY KOPO3iiHY CTiViKiCTb (enekTpoau 15, 16,
17 Ta 18) Kpim TOro, Ha noBepxHi Mogenemn, BUroToB-
neHux i3 nogaHoro cnna.y, Oynu BiOCYTHI OinsiHKK
LLiNMHHOT KOpO3ii Ta pakoBWHW, LIO crocTepiranucs
Ha enekTpogax i3 cnnaeis C 15 ta C1504M.

Tabnuus

PesynbTaTtu KoposiiHMX BUNpobyBaHb MOAENbHUX 3a3eMI0BaqiB

Tun cnnasy Tpus. LIBUAKICTL KODO-
Ne n/n|aHogHoro 3a3e-| KoposiitHa cepeaa S, AMZ Ja, A//.'l,M2 AU, B icnuT., 3i"|q Kr/A‘piKp
MIoBada roq. ’

Mpuknag 1

1 |C15 0,238 1,20 4,50 144 0,990

2 | C1504M 0 0,240 1,19 4,20 144 0,550

3 |C153M1E I’;‘iigi'm %, 0,243 117 4,02 144 0,092

4 | C156M2E . o 0,240 1,19 4,01 144 0,080

5 |C15B2E Bororicte 20% 0,240 1,19 4,02 144 0,060

6 |C15B3E 0,240 1,18 4,02 144 0,055
Mpuknag 2

7 |C15 NaCl — 3% 0,240 1,180 4,60 120 0,850

8 |C1504M N&,SO. - %’0/ 0,235 1,195 4,40 120 0,450

9 |C153M1E Caéo:— 4%0’ 0,238 1,192 4,01 120 0,078

10 | C156M2E nicok ’ 0,242 1,210 3,80 120 0,072

11 |C15B2E BOJ'IO,FiCTb 20% 0,243 1,200 3,82 120 0,061

12 |C15B3E 0,240 1,180 4,00 120 0,060
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MpogoBxXeHHst Tabnuui

Tun cnnasy TPVB. | || \auaKicTs Kopo-
Ne n/n|aHogHoro 3a3e-| KoposiiHa cepeaa S, AMZ Ja, A//.'l,M2 AU, B icnuT., Si'.:.J' Kr/A‘piKp
MIoBada roq. ’
Mpuknag 3
13 [C15 NaCl — 3%, 0,240 1,18 3,90 120 0,880
14 | C1504M NazSO, - 5%, 0,241 1,15 3,80 120 0,520
15 |C153M1E CaCO3 — 4%, 0,238 1,19 3,50 120 0,070
16 |C156M2E nicok, 0,241 1,18 3,45 120 0,071
17 |C15B2E KOKC, . 0,240 1,19 3,48 120 0,065
18 |C15B3E 'r\i"QTSZZO%m %, BOMOT™ ) 040 1,18 3,81 120 0,061

TakvuM 4MHOM, NOPIBHAHHA AaHWX, HaBedeHuX Yy
npuknagax BunpobyBaHb, Mokasye, WO 3anpornoHo-
BaHWI cKnag crnaBy NposiBfsie HanbinbLl BUCOKI eKc-
nnyaTauiHi napameTpu 3 MiHIManbHOK LWBUAKICTIO
KOpO3ii 1 PIBHOMIPHUM PO3YMHEHHSAM Y Pi3HUX KOpPO-
3iHMX cepegoBuax. [py BUroTOBMEHHI cnnaBsy Bu-
KOPUCTOBYIOTbCA OOCTYMHI BITYM3HAHI MaTepianu Ta
ycTaTkyeaHHs. Moro nnaeka moxe 6yTu peanisoBaHa
B OyAb-AKOMYy NMBapHOMY BWPOOHWLTBI, Ae MpoBO-
AWTbCA Nnaeka cTani.

EkoHOMiYHa [oUinNbHICTb BUKOPUCTAHHA MPOMo-
HOBaHoro crnocoby obymoBrneHa MeHWWMK BUTpata-

MW Ha BUrOTOBIIEHHS CnnaBy Ta GinblyMm pecypcom
noro ekcnnyarauji. PiBHOMipHe pO34YMHEHHS1 MOBEPXHI
aHoga Ta MeHwWwa BuTpaTa martepiany npu poboTi
aHoAis Jo3sonse B 2-3 pasu 30inbluMTU pecype ix-
HbOT poBOTU Ta 3HU3UTU BUTPATU EMNEKTPOEHeprii Ha
CTaHLjisIX KaTOAHOro 3axucTy marictpaneHux Tpy6o-
npoBoAiB.
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