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îñíîâíèìè ôóíêö³ÿìè (íàãð³âàííÿ, ïåðåì³øóâàííÿ ³ ðåãóëüîâàíà åëåêòðîìàãí³òíà
çàëèâêà àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó â ëèâàðíó ôîðìó) ³ åëåêòðîô³çè÷íó îáðîáêó ðîçïëàâ³â
ñèëóì³í³â, â ðîáîò³ áóëè ïðîâåäåí³ ñïåö³àëüí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ.

Àíàë³ç çðàçê³â àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó (âèõ³äíîãî), â³ä³áðàíèõ ³ç ïå÷³ îïîðó ³
êîíòðîëüíèõ – ç òèãëÿ ìàãí³òîäèíàì³÷íî¿ óñòàíîâêè,  ïîêàçàâ, ùî ñòðóêòóðà ñèëóì³íó
ï³ñëÿ âèòðèìêè â ìàãí³òîäèíàì³÷í³é óñòàíîâö³ ñóòòºâî çì³íþºòüñÿ. Ïðè öüîìó âîíà
äëÿ âñ³õ çðàçê³â áóëà äåíäðèòíîþ ç áëèçüêèìè äåíäðèòíèìè ïàðàìåòðàìè. Åâòåêòèêà
- âèñîêîäèñïåðñíà ³ ðîçòàøîâàíà â ì³æäåíäðèòíîìó ïðîñòîð³. Äëÿ äîåâòåêòè÷íîãî
àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó, ùî ï³ääàâàâñÿ åëåêòðîô³çè÷í³é îáðîáö³ ïðè âèòðèìö³ â
ìàãí³òîäèíàì³÷íîìó ïðèñòðî¿,  ñïîñòåð³ãàëàñü á³ëüø äèñïåðñíà ³ îäíîð³äíà ñòðóêòóðà,
í³æ â çðàçêó ñïëàâó, â³ä³áðàíîãî ³ç ïå÷³ îïîðó.

Åëåêòðîñòàëåïëàâèëüíå âèðîáíèöòâî òà óòèë³çàö³ÿ éîãî â³äõîä³â
Î. Ì. Íàã³ðíà

Ô³çèêî-òåõíîëîã³÷íèé ³íñòèòóò ìåòàë³â òà ñïëàâ³â ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â

Ñòðóêòóðà ñòàëåïëàâèëüíîãî âèðîáíèöòâà Óêðà¿íè ñóòòºâî ïîñòóïàºòüñÿ
ñâ³òîâîìó ð³âíþ çà äâîìà íàïðÿìàìè – ïðèñóòí³ñòü â çíà÷íîìó îá’ºì³ ìàðòåí³âñüêîãî
³ â³äíîñíî íèçüêà äîëÿ åëåêòðîñòàëåïëàâèëüíîãî ïåðåä³ëó, öå 41,3 % ³ 4,3 % â 2008 ð.
â³äïîâ³äíî. Ë³êâ³äàö³ÿ ìàðòåí³âñüêîãî âèðîáíèöòâà ñòàë³ òà çàì³íà éîãî íà 70 %
êîíâåðòåðíîãî ³ 30 % åëåêòðîñòàëåïëàâèëüíîãî âèðîáíèöòâ (ïåðñïåêòèâíà ñòðóêòóðà)
äîçâîëèòü ñêîðîòèòè ñïîæèâàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó íà 1146,8 ì3/ð³ê (43,1 ìëí. ÃÄæ/ð³ê),
êèñíþ – íà 202,7 ìëí. ì3/ð³ê (1,38 ìëí. ÃÄæ/ð³ê), ìàçóòó  – íà 272,3 òèñ. ò/ð³ê
(11,2 ìëí. ÃÄæ/ð³ê). Âèòðàòà åëåêòðîåíåðã³¿ çá³ëüøèòüñÿ íà 3129,4 ìëí. êÂò . ã/ð³ê
(35,2 ìëí. ÃÄæ/ð³ê), ïðîòå Óêðà¿íà ìàº â ðîçïîðÿäæåíí³ äîñòàòí³é çàïàñ
åëåêòðîåíåðã³¿. Ïðèáóòêîâà ÷àñòèíà åëåêòðîáàëàíñó Óêðà¿íè â 2007 ðîö³ ñêëàëà
199,7 ìëðä. êÂò . ã, óñåðåäèí³ Óêðà¿íè âèòðà÷åíî 187,1 ìëðä. êÂò . ã (93,7 %)
åëåêòðîåíåðã³¿, åêñïîðòîâàíî çà ìåæ³ Óêðà¿íè 12,6 ìëðä. êÂò . ã (6,3 %). Ïåðåäáà÷óâàíå
çíèæåííÿ åíåðãîâèòðàò ïðè ñâ³òîâ³é ñòðóêòóð³ âèðîáíèöòâà ñòàë³ ñêëàäå
20,5 ìëí. ÃÄæ/ð³ê (0,7 ìëí. ò ó. ï/ð³ê). Ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè ìåòàëóðã³éíèìè
âèðîáíèöòâàìè åëåêòðîñòàëåïëàâèëüíå âèðîáíèöòâî º åêîëîã³÷íî íàéá³ëüø ÷èñòèì.
Ïèòîìèé âèêèä ïèëó, NÎx, SO2, CO2 ³ ö³àí³ä³â ç äóãîâî¿ ñòàëåïëàâèëüíî¿  ïå÷³, â ÿê³é
âèïëàâëÿºòüñÿ  îñíîâíà äîëÿ åëåêòðîñòàë³, ñêëàäàº â³äïîâ³äíî 10; 0,27; 0,002; 1,35 ³
0,028 êã/ò ñòàë³, ùî çíà÷íî íèæ÷å çà ð³âåíü øê³äëèâèõ âèêèä³â ç ³íøèõ ìåòàëóðã³éíèõ
àãðåãàò³â. Íåàáèÿêîþ ì³ðîþ öå ïîâ’ÿçàíî ç âèêîðèñòàííÿì äëÿ âèïëàâêè ìåòàëó
åëåêòðîåíåðã³¿ çàì³ñòü ïðèðîäíîãî ïàëèâà.

Ïåðñïåêòèâíèìè ïðîåêòàìè â Óêðà¿í³ â îáëàñò³ åëåêòðîñòàëåïëàâèëüíîãî
âèðîáíèöòâà ÿâëÿþòüñÿ ÇÀÒ ”Âîðñêëà Ñòàëü” Ïîëòàâñüêî¿ îáëàñò³, Á³ëîöåðê³âñüêèé
ñòàëåïðîêàòíèé ì³í³-çàâîä, ÂÀÒ Ìåòàëóðã³éíèé çàâîä “Äí³ïðîñòàëü”, ÇÀÒ ”Äîíåöüêñòàëü -
ÌÇ” (ðåêîíñòðóêö³ÿ), ðÿä ìàøèíîáóä³âíèõ ï³äïðèºìñòâ.

Ñó÷àñí³ âîãíåòðèâè äëÿ îòðèìàííÿ ñêëàäíîïðîô³ëüíèõ âèëèâê³â
Þ. Ì. Ëåâ÷åíêî

Ô³çèêî-òåõíîëîã³÷íèé ³íñòèòóò  ìåòàë³â òà ñïëàâ³â  ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â

Âèãîòîâëåííÿ ñêëàäíîïðîô³ëüíèõ âèëèâê³â, çîêðåìà ëîïàòîê  ãàçîòóðá³ííèõ
äâèãóí³â (ÃÒÄ), ïîòðåáóº ìàòåð³àë³â ç âèñîêèìè åêñïëóàòàö³éíèìè òà òåõíîëîã³÷íèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè, ñåðåä ÿêèõ íàéïåðñïåêòèâí³øèìè ìîæíà ââàæàòè  æàðîì³öí³ ñïëàâè
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íà í³êåëåâ³é îñíîâ³. ²ñíóþ÷èé òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ îäåðæàííÿ âèëèâê³â ç æàðîì³öíèõ
êîðîç³éíîñò³éêèõ ñïëàâ³â íà îñíîâ³ í³êåëþ ìåòîäîì ëèòòÿ çà ìîäåëÿìè, ùî
èïëàâëÿþòüñÿ, íå âèêëþ÷àº ìîæëèâîñò³ âçàºìîä³¿ ðîçïëàâó ï³ä ÷àñ ïëàâëåííÿ òà
êðèñòàë³çàö³¿  ç àãðåñèâíèìè äîì³øêàìè, ÿê³ ì³ñòÿòüñÿ â êåðàì³÷íèõ ìàòåð³àëàõ
ëèâàðíîãî óñòàòêóâàííÿ.

Îá’ºêòîì äîñë³äæåííÿ îáðàíî ñóì³ø³ íà îíîâ³ êîðóíäó ç âèêîðèñòàííÿì
åòèëñèë³êàòíîãî â’ÿæó÷îãî. Äëÿ ï³äâèùåííÿ ðîáî÷èõ òà òåõíîëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê
êåðàì³êè  äîñë³äæóâàëè ìîæëèâ³ñòü ¿¿ ìîäèô³êóâàííÿ, òîíêîäèñïåðñíèìè ïîðîøêàìè.
Ðîçïëàâëåííÿ ââåäåíîãî ó øèõòó ìîäèô³êàòîðà  âíîñèòü â òâåðäîôàçíèé ïðîöåñ
ñï³êàííÿ êåðàì³êè åëåìåíòè ð³äêîôàçíîãî.  Ëîêàëüíèé ðîç³ãð³â,  ñóïðîâîäæóþ÷èé
îêèñëåííÿ, ï³äâèùóº òåìïåðàòóðó ðåàãåíò³â. Óòâîðåíí³ îêñèäè âñòóïàþòü ó âçàºìîä³þ
ç ïðîäóêòàìè ðîçêëàäó â’ÿæó÷îãî. Çá³ëüøåííÿ îá’ºìó,  ñóïðîâîäæóþ÷å óòâîðåííÿ
îêñèäó,  ñïðèÿº çá³ëüøåííþ ïîâåðõí³ êîíòàêòó  ì³æ çåðíàìè. Ö³ ÿâèùà ñïðèÿþòü
ï³äâèùåííþ ì³öíîñò³ òà çìåíøåííþ ïîðèñòîñò³ ñòðèæí³â. Àëå ìîäèô³êóâàííÿ ï³äâèùóº
÷èñòîòó ïîâåðõí³ âèëèâêà íå ò³ëüêè çàâäÿêè çìåíøåííþ øîðñòêîñò³ ïîâåðõí³ ñòðèæí³â,
à é çíèæåííþ âçàºìîä³¿¿ ¿¿ ç  ðîçïëàâîì (â íàøîìó âèïàäêó – ïðîìèñëîâèé æàðîì³öíèé
ñïëàâ ìàðêè ×Ñ70). Çà îñíîâíèé ïàðàìåòð, ùî õàðàêòåðèçóº ñòóï³íü âçàºìîä³¿, áóëî
âèáðàíî ãëèáèíó “çîíè êîíòàêòó”, ÿêó âèì³ðþâàëè çà äîïîìîãîþ ìåòàëîãðàô³÷íîãî
ì³êðîñêîïó òà ì³êðîðåíãåíîñïåêòðàëüíîãî  àíàë³çàòîðà.  Âèïðîáóâàííÿ çðàçê³â
îäåðæàíîãî ñïëàâó íà êîðîòêî- òà äîâãîòåðì³íîâó ì³öí³ñòü ïîêàçàëè, ùî ïðè
òåìïåðàòóðàõ, íèæ÷èõ çà 800 îÑ, ãëèáèíà êîíòàêòíî¿ çîíè  â ìåæàõ 40 ìêì  ñóòòºâî
íå âïëèâàº íà ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³. Ïðîòå, âòîìëþâàíà ì³öí³ñòü çðàçê³â, çàëèòèõ ó
ôîðìè ç ð³çíèõ ìàòåð³àë³â, ìàº  ÿâíó çàëåæí³ñòü â³ä ãëèáèíè çîíè êîíòàêòó. Òàê ìåæà
âèòðèâàëîñò³ íà áàç³ 2 · 107 öèêë³â  ïðè Ò = 800 îÑ ñïëàâó ×Ñ70  äëÿ çðàçê³â çàëèòèõ ó
ôîðìó áåç ìîäèô³êàòîðà 40 – 42 êãñ/ìì2, à ç ìîäèô³êàòîðîì – 43 – 44 êãñ/ìì2.
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ïîêàçóþòü, ùî çà ðàõóíîê ââåäåííÿ ìîäèô³êàòîð³â òà
çâ’ÿçóâàííÿ SiO2 ó á³ëüø ñòàá³ëüí³ ñïîëóêè çâåäåíî äî ì³í³ìóìó âçàºìîä³þ ìåòàë –
ôîðìà ïðè êðèñòàë³çàö³¿ ñïëàâó. Öå äîçâîëèëî îäåðæàòè  âèëèâêè ç ì³í³ìàëüíîþ
êîíòàêòíîþ çîíîþ, ùî ñïðèÿòèìå ï³äâèùåííþ ð³âíÿ ìåõàí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê òà
çíèæåííþ òðóäîì³ñòêîñò³ ïîäàëüøî¿ îáðîáêè äåòàëåé.

Âèêîðèñòàííÿ ïðîöåñó ñïðÿìîâàíî¿ êðèñòàë³çàö³¿ ïðè îòðèìàíí³ äåòàëåé ÃÒÄ
Î. Â. Ìèõíÿí, Þ. Ì. Ëåâ÷åíêî

Ô³çèêî-òåõíîëîã³÷íèé ³íñòèòóò ìåòàë³â òà ñïëàâ³â ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â

Íà ïðîìèñëîâ³é óñòàíîâö³ ÓÂÍÊ-8Ï (ÃÏ ÍÏÊÃ «Çîðÿ» – «Ìàøïðîåêò») çà
íàñë³äêàìè åêñïåðèìåíòàëüíèõ âèì³ðþâàíü (òåðìîìåòðèðóâàííÿ) òà àíàë³òè÷íèõ
ðîçðàõóíê³â (îäíîâèì³ðíà ñòàö³îíàðíà ìîäåëü äëÿ âèëèâê³â ê³íöåâî¿ äîâæèíè) â óìîâàõ
ðåãóëüîâàíîãî òåïëîâ³äâîäó îòðèìàíî íèçêó çàëåæíîñòåé òà òåïëîô³çè÷íèõ ôàêòîð³â
çàòâåðä³ííÿ âèëèâê³â â óìîâàõ êîìá³íîâàíîãî (ðàä³àö³éíîãî ³ êîíâåêòèâíîãî)
îõîëîäæåííÿ (ð³äêèé àëþì³í³é) ôîðìè  ç âàð³àö³ÿìè øâèäêîñòåé êðèñòàë³çàö³¿ Vêð.=
2; 5; 10 ìì/õâ. ßê ìîäåëüí³  áóëî âèáðàíî  æàðîì³öí³ í³êåëåâ³ ñïëàâè òèïó ×Ñ-70,
øèðîêî âèêîðèñòîâóâàí³ â³ò÷èçíÿíîþ ïðîìèñëîâ³ñòþ äëÿ âèãîòîâëåííÿ ðîáî÷èõ ëîïàòîê
ÃÒÄ. Äëÿ îòðèìàííÿ ÿê³ñíèõ âèëèâê³â ç íàïðàâëåíîþ ñòðóêòóðîþ íåîáõ³äíî
âèêîðèñòîâóâàòè ëèâàðíå îñíàùåííÿ (òèãë³, îáîëîíêîâ³ ôîðìè, ñòðèæí³) ç âèùîþ
òåðì³÷íîþ  ñò³éê³ñòþ ³ õ³ì³÷íîþ ³íåðòí³ñòþ  ïî â³äíîøåííþ äî ðîçïëàâó, îñê³ëüêè ÷àñ
êîíòàêòó ìåòàë – âîãíåòðèâ çíà÷íî  çá³ëüøóºòüñÿ  â ïîð³âíÿíí³ ç  ïðîöåñîì  îòðèìàííÿ
ð³âíîîñíîãî  âèëèâêà. Òàê³ âèìîãè äî  âîãíåòðèâêî¿ êåðàì³êè áóëè äîñÿãíóò³ çà
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