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Â øèðîêèõ ìåæàõ âèõ³äíèõ ³ ê³íöåâèõ âì³ñò³â ñ³ðêè ðîçîñåðåäæåíå ³
³íòåíñèô³êîâàíå âäóâàííÿ ìàãí³þ ÷åðåç äâîñîïëîâó ôóðìó çàáåçïå÷óº á³ëüø
âèñîêå çàñâîºííÿ ìàãí³þ – ïîíàä 10 %. Âíàñë³äîê öüîãî (çà ³íøèõ ð³âíèõ
óìîâ) ïèòîì³ âèòðàòè ìàãí³þ íà äâîñîïëîâ³é ôóðì³ ìåíøå íà 0,10 – 0,15 êã/ò,
í³æ íà îäíîñîïëîâ³é ôóðì³, ùî º íàñë³äêîì êðàùîãî ðîçîñåðåäæåííÿ ìàãí³þ
³ â³äïîâ³äíî á³ëüøîãî éîãî çàñâîºííÿ ïðè âäóâàíí³ ìàãí³þ ÷åðåç äâîñîïëîâó
ôóðìó.

Çíèæåííÿ ïèòîìî¿ âèòðàòè ìàãí³þ, çàñïîêîºííÿ ïðîöåñó, ñêîðî÷åííÿ
òðèâàëîñò³ îïåðàö³¿ âäóâàííÿ ìàãí³þ ³ ìîæëèâ³ñòü á³ëüøîãî íàïîâíåííÿ
êîâø³â ÷àâóíîì º îñíîâíèìè ïåðåâàãàìè íîâîãî ïðîöåñó äåñóëüôóðàö³¿ ³
çàáåçïå÷óº åêîíîì³÷íèé åôåêò â³ä çàñòîñóâàííÿ 2,24 äîëàð³â ÑØÀ çà òîíó
îáðîáëþâàíîãî ÷àâóíó â ïîð³âíÿíí³ ç íàéáëèæ÷èì àíàëîãîì ô³ðìè ESM
(âäóâàííÿ ìàãí³þ â ñóì³ø³ ç âàïíîì ÷åðåç äâ³ îäíî÷àñíî ³ç çàíóðåííÿì
ôóðìè).

УДК 669.13:669.26

Ïîë³ïøåííÿ âëàñòèâîñòåé çíîñîñò³éêèõ
ñïëàâ³â ñèñòåìè Fe–Cr–C

 Î. Â. Óøêàëîâà, À. Â. Ìîñàãóòîâà

Íàö³îíàëüíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò Óêðà¿íè “ÊÏ²”, Êè¿â

Ñïëàâè ñèñòåìè Fe–Cr–C (õðîìèñò³ ÷àâóíè) º îäíèìè ç íàéá³ëüø
ïîøèðåíèõ çíîñîñò³éêèõ ìàòåð³àë³â. Ñåðåä íåäîë³ê³â õðîìèñòèõ ÷àâóí³â,
ÿê êîíñòðóêö³éíîãî ìàòåð³àëó, º íåçàäîâ³ëüíà îáðîáëþâàí³ñòü ð³çàííÿì,
ïîâ’ÿçàíà ç íàÿâí³ñòþ â ñòðóêòóð³ âåëèêèõ  ïåðâèííèõ êàðá³ä³â. Îäíèì ç
ïåðñïåêòèâíèõ ìåòîä³â ïîäð³áíåííÿ êàðá³äíî¿ ñêëàäîâîþ º øòó÷íå ñòâîðåííÿ
â ðîçïëàâ³ íåîäíîð³äíîñòåé (ÿê òâåðäèõ, òàê ³ ð³äêèõ) ó âèãëÿä³  äèñïåðñíèõ
ôàç. Ï³ä ÷àñ êðèñòàë³çàö³¿ âîíè ìîæóòü ñòâîðþâàòè ïåðåøêîäè äëÿ çðîñòàííÿ
êàðá³ä³â.

Ïåðñïåêòèâíèì ó öüîìó íàïðÿì³ º çàñòîñóâàííÿ ñèñòåì ìîíî-
òåêòè÷íîãî òèïó, ä³àãðàìè ñòàíó ÿêèõ õàðàêòåðèçóþòüñÿ íàÿâí³ñòþ îáëàñò³
äâîôàçíîãî ñòàíó ðîçïëàâ³â. Â öüîìó âèïàäêó íåîáõ³äíèì åëåìåíòîì
òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó îòðèìàííÿ çàãîòîâîê ³ç çíîñîñò³éêîãî ñïëàâó º
åìóëüãóâàííÿ ðîçïëàâó, ÿêèé ïåðåáóâàº â äâîôàçíîìó ñòàí³. Ùîäî õðîìèñòèõ
÷àâóí³â çíîñîñò³éêîþ îñíîâîþ áóäå Fe–Cr–C ôàçà, à âêðàïëåííÿ äèñïåðñíî¿
ôàçè ñïðèÿòèìóòü ïîäð³áíåííþ êàðá³äíî¿ ñêëàäîâî¿ ³ ÿê ðåçóëüòàò –
ïîë³ïøåííÿ îáðîáëþâàíîñò³ ð³çàííÿì.

Ïðîòå êîíöåíòðàö³éíà ïðîòÿæí³ñòü îáëàñò³ äâîôàçíîãî ñòàíó
ðîçïëàâ³â ñèñòåì Cu–Cr òà Cu–Fe  íà ä³àãðàìàõ çàçíà÷åíèõ ñèñòåì ìàëà.
Ïðè÷èíàìè îáìåæåíîþ âçàºìíî¿ ðîç÷èííîñò³ ì³ä³ òà õðîìó, à òàêîæ ì³ä³ òà
çàë³çà â á³íàðíèõ ñèñòåìàõ Cu–Cr òà Cu–Fe º â³äì³íí³ñòü áóäîâè çîâí³øí³õ
åëåêòðîííèõ îáîëîíîê ³îí³â êîìïîíåíò³â.
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Âñòàíîâëåíî, ùî äîäàòêîâå ââåäåííÿ âóãëåöþ â ñïëàâè ñèñòåì Fe–
Cu òà Cr–Cu äîçâîëÿº ñóòòºâî ðîçøèðèòè êîíöåíòðàö³éíó ïðîòÿæí³ñòü
îáëàñò³ ³ñíóâàííÿ ðîçïëàâ³â ó äâîôàçíîìó ñòàí³. ×îòèðèêîìïîíåíòíà ñèñòåìà
(Fe–Cr–C)–Cu òàêîæ º ñèñòåìîþ ìîíîòåêòè÷íîãî òèïó. Ïðî öå ñâ³ä÷àòü
åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³, à ñàìå: ì³êðîñòðóêòóðè çðàçê³â, îòðèìàíèõ ìåòîäîì
ãàðòóâàííÿ ç ð³äêîãî ñòàíó, äàí³ ùîäî âì³ñòó åëåìåíò³â ó ôàçàõ òà ðåçóëüòàòè
äîñë³äæåíü ìåòîäàìè äèôåðåíö³àëüíî¿ ñêàíóþ÷î¿ êàëîðèìåòð³¿. Ïîêàçàíî,
ùî äèñïåðñí³ âêðàïëåííÿ ôàçè íà îñíîâ³ ì³ä³ º ïåðåøêîäàìè äëÿ ðîñòó
êàðá³ä³â. Â³äòàê äîäàòêîâå ââåäåííÿ ì³ä³ (â ê³ëüêîñòÿõ, ùî ïåðåâèùóþòü
ìåæó ¿¿ ðîç÷èííîñò³ â (Fe–Cr–C) îñíîâ³) äî ñêëàäó çíîñîñò³éêîãî õðîìèñòîãî
÷àâóíó ñïðèÿº ïîäð³áíåííþ êàðá³äíî¿ ôàçè. Íàâ³òü â ñòðóêòóð³
çàåâòåêòè÷íîãî ÷àâóíó ïîì³òíî çìåíøóºòüñÿ ÷àñòêà ãðóáèõ ïåðâèííèõ
êàðá³ä³â òà ê³ëüê³ñòü ñóö³ëüíèõ êàðá³äíèõ ëàíöþæê³â. Öå ñïðèÿº ïîë³ïøåííþ
ïîêàçíèê³â óäàðíî¿ â’ÿçêîñò³ òà îáðîáëþâàíîñò³ ð³çàííÿì.

УДК 669-1

Äîñë³äæåííÿ óòâîðåííÿ ïîð ó âîãíåòðèâêîìó ôóòåðóâàíí³
ñòàëåðîçëèâíèõ êîâø³â â ïðîöåñ³ éîãî ðîç³ãð³âàííÿ

Ä. Â. Ðÿáèé

Äîíåöüêèé íàö³îíàëüíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò, Äîíåöüê

Çâàæàþ÷è íà æîðñòîêó êîíêóðåíòíó áîðîòüáó íà ñâ³òîâîìó ðèíêó
ìåòàëîïðîäóêö³¿, ãîñòðî ñòàëî ïèòàííÿ ïðî çíèæåííÿ ïèòîìèõ âèòðàò íà
âèðîáíèöòâî ñòàë³. Â äàíèé ÷àñ íà ôóòåð³âêó ñòàëåðîçëèâíèõ êîâø³â
âèòðà÷àºòüñÿ 25 – 35 % âñ³õ âîãíåòðèâ³â, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ íà
ìåòàëóðã³éíèõ ï³äïðèºìñòâàõ.

Ó äàí³é ðîáîò³ ïðåäñòàâëåí³ ðåçóëüòàòè ëàáîðàòîðíèõ äîñë³äæåíü
óòâîðåííÿ ïîð â  ôóòåðóâàíí³ ñòàëåðîçëèâíîãî êîâøà â ïðîöåñ³ éîãî
ðîç³ãð³âó. Ìîäåëþâàííÿ ïðîöåñó ðîç³ãð³âó ôóòåðîâêè ñòàëåðîçëèâíîãî êîâøà
çä³éñíþâàëîñÿ çà äîïîìîãîþ ïå÷³ Òàììàíà ³ ïåð³êëàçîâóãëåöåâèõ çðàçê³â
âîãíåòðèâ³â ç ðîçì³ðàìè 15õ15õ80 ìì.

Çðàçêè íàãð³âàëè çà ðåæèìîì òåðìîöèêëóâàííÿ (1000 ↔  1200 îÑ
ïî 2 öèêëè) ³ âèòðèìóâàëè ïðîòÿãîì 30, 45, 60, 120 õâèëèí.

Âñòàíîâëåíî, ùî çá³ëüøåííÿ òðèâàëîñò³ íàãð³âàííÿ âîãíåòðèâ³â
ïðèçâîäèòü äî çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ ïîð ³ âòðàòè ìàñè. Ïðè âèñîêèõ
òåìïåðàòóðàõ â êîíòàêò³ ç êèñíåì óòâîðþºòüñÿ çíåâóãëåöüîâàíèé øàð
âîãíåòðèâà ³ç çíèæåíîþ ì³öí³ñòþ ³ ï³äâèùåíîþ ïîðèñò³ñòþ. Óòâîðåííÿ
ïîð ó âîãíåòðèâ³ ð³çêî ñêîðî÷óº òåðì³í ¿õ ñëóæáè. Óòâîðåííÿ ïîð ïðè
çíåâóãëåöþâàíí³ âîãíåòðèâ³â â³äáóâàºòüñÿ âæå ïðè ïåðøîìó íàãð³â³
(âóãëåöåâèé êîìïîíåíò ïî÷èíàº îêèñëþâàòèñÿ âæå ïðè 350 îÑ).
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