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ïðîñòèõ òâåðäèõ ðîç÷èí³â íàä ³íòåðìåòàë³äíèìè ñïîëóêàìè â áàãàòî-
êîìïîíåíòíèõ åêâ³àòîìíèõ ñïëàâàõ ãîëîâíèì ÷èíîì çàáåçïå÷óºòüñÿ âïëèâîì
âèñîêî¿ åíòðîï³¿ çì³øàííÿ. Ï³ñëÿ ñï³êàííÿ ñïëàâè çàëèøàþòüñÿ â
íàíîñòðóêòóðíîìó ñòàí³, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ ñèëüíèì ðîçìèòòÿì ìàêñèìóì³â
âñ³õ ïðèñóòí³õ â íèõ ôàç.

Êîìïëåêñ ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé  îòðèìàíèõ ÂÅÑ³â âèçíà÷àëè â
óìîâàõ ì³êðî³íäåíòóâàííÿ ïðè ñòàòè÷íîìó òà áåçïåðåðâíîìó âäàâëþâàíí³
ïðè íàâàíòàæåíí³ íà ³íäåíòîð F =1,5 Í. Ðåçóëüòàòè âèì³ðþâàíü óñåðåäíþâàëè
íå ìåíø, ÿê çà 10 â³äáèòêàìè ïðè êîæíîìó íàâàíòàæåíí³. Ï³ñëÿ ñï³êàííÿ
ï³ä òèñêîì AlCuNiFeTi ³ AlCuNiFeCr ñïëàâè ìàþòü âèñîê³ õàðàêòåðèñòèêè
ì³öíîñò³ (òàáëèöÿ), ÿê³ íå âëàñòèâ³ æîäíîìó âèõ³äíîìó åëåìåíòó, çàâäÿêè
åôåêòàì òâåðäîðîç÷èííîãî òà íàíîñòðóêòóðíîãî çì³öíåííÿ.

Сплав Е, ГПа Нh, ГПа εes, % σes, ГПа HV, ГПа
AlCuNiFeCr 148±7 10,5±0,4 2,36 3,22 9,2±0,25
AlCuNiFeTі 127±9 11,8±0,35 3,04 3,62 11,2±0,3

Механічні характеристики AlCuNiFeCr та AlCuNiFeTi ВЕСів

УДК 669.18 (075.8)

Àíàë³òè÷íèé ðîçðàõóíîê âèòðàòè ìàãí³ºâì³ñíèõ ðåàãåíò³â
äëÿ äåñóëüôóðàö³¿ ÷àâóíó

Ì. Â. Êàëåí÷óê

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

Çá³ëüøåííÿ ïîïèòó íà ñòàë³ ç âì³ñòîì ñ³ðêè ìåíøå 0,005 % îáóìîâëþº
ïîòðåáè êîíâåðòåðíîãî âèðîáíèöòâà â ð³äêîìó ÷àâóí³ ç íèçüêèì (0,006 %) ³
çâåðõíèçüêèì (0,001 – 0,002 %) âì³ñòîì ñ³ðêè. Ó çâ’ÿçêó ç öèì âèíèêàº
íåîáõ³äí³ñòü ïîñò³éíîãî ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ øèõòîâèõ ìàòåð³àë³â, ùî
çàñòîñîâóþòüñÿ â ñòàëåïëàâèëüíîìó âèðîáíèöòâ³ ³ íàñàìïåðåä ï³äâèùåííÿ
ÿêîñò³ ÷àâóíó. Òîìó øèðîêîãî çàñòîñóâàííÿ äëÿ ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³
ïåðåðîáíîãî  ÷àâóíó íàáóâàº ïîçàï³÷íå ðàô³íóâàííÿ, ùî çàáåçïå÷óº âèïëàâêó
âèñîêîÿê³ñíèõ ñòàëåé ç íèçüêèì âì³ñòîì ñ³ðêè. ²ñíóº âåëèêà ê³ëüê³ñòü
ð³çíîìàí³òíèõ òåõíîëîã³é ïîçàï³÷íî¿ äåñóëüôóðàö³¿ ð³äêîãî ÷àâóíó.
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ³ äîñâ³ä ïîçàï³÷íî¿ îáðîáêè ÷àâóíó ñâ³ä÷èòü, ùî
íàéá³ëüø åôåêòèâíèì ðåàãåíòîì äëÿ äåñóëüôóðàö³¿ ìåòàëó â ïðîìèñëîâîìó
âèðîáíèöòâ³ º ìàãí³é.

Â ñó÷àñíèõ åêîíîì³÷íèõ óìîâàõ âàæëèâîþ çàäà÷åþ º îòðèìàííÿ
ÿê³ñíîãî ìåòàëó ïðè çíèæåíí³ åíåðãåòè÷íèõ ³ ìàòåð³àëüíèõ âèòðàò íà
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âèðîáíèöòâî. Òîìó äóæå âàæëèâî ïðîâåñòè ïîïåðåäí³é ðîçðàõóíîê
äîö³ëüíîñò³ âèêîðèñòàííÿ ìàãí³ºâì³ñíèõ ðåàãåíò³â äëÿ îòðèìàííÿ çàäàíîãî
âì³ñòó ñ³ðêè.

Äëÿ ìîäåëþâàííÿ ïðîöåñó äåñóëüôóðàö³¿ ÷àâóíó â êîâø³ ìàãí³ºâî-
äîëîì³òîâîþ ñóì³øøþ ïðîâîäèìî ðîçðàõóíîê ïèòîìî¿ âèòðàòè ìàãí³þ íà
äåñóëüôóðàö³þ ç ìåòîþ îòðèìàííÿ çàäàíîãî âì³ñòó ñ³ðêè. Âõ³äíèìè äàíèìè
äëÿ ðîçðàõóíêó º ïî÷àòêîâèé âì³ñò ñ³ðêè â ÷àâóí³ òà ê³íöåâèé âì³ñò ñ³ðêè â
ñòàë³, ùî âèçíà÷àºòüñÿ çàìîâëåííÿì íà ïëàâêó.

Ïîðîøêîâó ñóì³ø ç 30 % ìàãí³þ ³ äîëîì³òó âäóâàþòü â ÷àâóí ç
ìàñîâîþ øâèäê³ñòþ 50 – 100 êã/õâ ÷åðåç ôóðìè ç â³ä³ãíóòîþ íèæíüîþ
÷àñòèíîþ ³ êàíàëîì ïîñò³éíîãî ïåðåòèíó ä³àìåòðîì 25 – 30 ìì. Â ÿêîñò³
òðàíñïîðòóþ÷îãî ãàçó âèêîðèñòîâóþòü îñóøåíå ïîâ³òðÿ ï³ä òèñêîì 0,4 –
0,5 ÌÏà. Âèòðàòà ïîâ³òðÿ íà îäíó ôóðìó ñòàíîâèòü 100 – 130 ì3/ãîä. Ïðè
çá³ëüøåíí³ âèòðàòè ìàãí³þ ïðîäóâàííÿ ÷àâóíó ìàãí³é-äîëîì³òîâîþ ñóì³øøþ
äîçâîëÿº çíèçèòè âì³ñò ñ³ðêè â ìåòàë³ ³ äî á³ëüø íèçüêèõ çíà÷åíü – 0,002 –
0,003 %.

Â³äîì³ åìï³ðè÷í³ çàëåæíîñò³ ì³æ çàëèøêîâèì âì³ñòîì ñ³ðêè â ÷àâóí³,
ïî÷àòêîâîþ ¿¿ êîíöåíòðàö³ºþ òà ïèòîìîþ âèòðàòîþ ìàãí³þ. Åìï³ðè÷í³ êðèâ³
ìàþòü ìàéæå ë³í³éíèé õàðàêòåð ³ ïîäàëüøå çá³ëüøåííÿ âèòðàò ìàãí³þ º
åêîíîì³÷íî íåäîö³ëüíèì, îñê³ëüêè íå ïðèçâîäèòü äî çíà÷íîãî çíèæåííÿ
âì³ñòó ñ³ðêè â ÷àâóí³. Âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ³íøèõ àáî
äîäàòêîâèõ ñïîñîá³â äåñóëüôóðàö³¿, íàïðèêëàä, çàñòîñóâàííÿ òâåðäèõ
øëàêîóòâîðþþ÷èõ ñóì³øåé.

Àíàë³òè÷íó ôîðìóëó äëÿ ðîçðàõóíêó âèòðàòè ìàãí³þ íà äåñóëü-
ôóðàö³þ q, êã/ò îòðèìàëè øëÿõîì îáðîáêè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ
ñòàòèñòè÷íèì ìåòîäîì çà äîïîìîãîþ ÏÅÎÌ:

,9,1337718,464566,1408

09,65049,15229,5625,426,0
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äå q  – âèòðàòà  ìàãí³þ íà äåñóëüôóðàö³þ, êã/ò,  Sï  – ïî÷àòêîâèé âì³ñò
ñ³ðêè â ÷àâóí³, %, Sê  – ê³íöåâèé âì³ñò ñ³ðêè â ÷àâóí³, %.

Âèõîäÿ÷è ç öüîãî ç³ çá³ëüøåííÿì âèòðàòè ìàãí³þ íà âèäàëåííÿ ñ³ðêè
ïðè íèçüêîìó ¿¿ âì³ñò³ åôåêòèâí³ñòü éîãî âèêîðèñòàííÿ çìåíøóºòüñÿ ³ ïðè
ïåâíèõ çíà÷åííÿõ ñòàº íåäîö³ëüíîþ. Íà åôåêòèâí³ñòü äåñóëüôóðàö³¿
ïåðåðîáíîãî ÷àâóíó òàêîæ âëèâàº éîãî òåìïåðàòóðà: ÷èì íèæ÷à òåìïåðàòóðà
ð³äêîãî ÷àâóíó, òèì êðàùå éäå âèäàëåííÿ ñ³ðêè ç ìåòàëó.
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