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BNACTHBOCTI 3BAPHHX 3'EAHAHDb
METANOKOHCTPYKUIK MICNA
3MILHIONY0I AEPOPMALIHHO-

TEPMIYHOI OEPOBKM

Poszensinymo enaue amiyniorouoi degopmayiino-mepmiunoi o6pobxu (ATO) seapnux 3’ednamns
3 0Kpemoz0 Hazpigy i 3 GUKOPUCMAHHAM MeNid 36ApI08anHs Ha CMPYKMypy i 61acmueocmi cmaiei
ot memanokoncmpyxyii. Ilokasano, wo meman wea 3 MEHWUM BY2LeUeBUM eKBIBALEHMOM He 3HUNCYE
Miynicms 36apHoeo 3’ €0HaANMS, a BUKOPUCMAHHS Menaa 36apiosanns oas npoeedenns [ATO cnpuse
OMPUMAHHIO PIBHOMIPHOT CMPYKMYPU N0 8CHLOMY 3 €OHANHIO.

Kmouosi cnosa: dedpopuauitino-mepmivna ob6pobka, cmani 0Nsi MEMALOKOHCMPYKYIL, 36apHi 3°¢0-

HAHHA, 611ACMUBOCMI.

1. Beryn

3BapHi METAJOKOHCTPYKILII NIMPOKO BUKOPUCTOBYIOTHCS
B MPOMECIOBOCTI Ta OyAiBHUIITBI [7ist poGOTH B Pi3HUX
yMOBax i MaioTh 6araro mepeBar y HOPIBHSHHI 3 Kiema-
HUMHU. 3aCTOCYBAaHHS 3BAPIOBAHHS Y MOPIBHSHHI KJIEMKOI0
Yy KOHCTPYKILiSIX 3 MAJOBYTJICIIEBUX CTaJICH 103BOJISIE O/lep-
skaT ekoHoMito Metany: 10—20 % y cTponuabHux hepmax;
15—20 % — y xpanax, 15—25 % — y mocyannax. 3HIKeH-
HsI BapTOCTi 3BapHMX BUPOOGIB, y MOPIBHAHHI 3 BapTICTIO
KJIeNaHuX, BiAOYyBA€TbCsA B pe3yJbraTi 3MEHIICHHS Baru
3BapeHNX KOHCTPYKINH i TPYMOMiICTKOCTI BUTOTOBJIEHHS.

TakuM YMHOM, MOKHA 3DOOUTH BUCHOBOK, 1[0 3Bapio-
BaHHA METAJIB € IPOTPECUBHUM TEXHOJOTIYHUM [1POILECOM
i loro JOCTOIHCTBA He3alepeuyHi, OJlHAaK BOHO He BijbHE
Bil HEOJIKIB; MIITHICTh 3BaPHUX METAJTOKOHCTPYKINHN 1 iX
HaAIHHICTh TIPU eKcITyaTaliii 6arato B 4OMy 3ajiexkKaThb Bijl
SIKOCTI 3BapeHuWX 3'€/HaHb, [0 SKUX CTaBJSITHCSI BUCOKI
BUMOTH 110 B'43KOCTI 1 MII[HOCTI.

[TyM OOIPYHTOBYETHCS AKTYAJIbHICTD IIPOBEIEHHS TAHUX
JOCIII/IKEHD.

2. Axaniz niTepaTypHUX KAHUX
i nocTaHoBka nmpo6nemMu

Paniuie B po6ortax [1—6] GyJi0 posriistHyTO, 1110 HEMaJIo-
BakHA POJIb HPU BUTOTOBJIEHHI METaJIeBUX KOHCTPYKIIIH
HAJIEKNUTH 1 TAKUM TEXHOJOTIYHNM BJIACTUBOCTSIM CTaJ, SIK
3[ATHICTD /[0 Pi3aHHSs, BUIIPABIEHHIO, THOI, BUTOTOBIEHHIO
oTBOpiB 6e3 nostBu TpiuwH 1 Hagapusis. [l BUTOTOBJIEH-
HS METaJeBUX KOHCTPYKIN 1 CIIOPYKeHb, a TaKOX [
apMaTypy 3ay1i300eTOHY HANGIIBII IIUPOKE 3aCTOCYBAHHS
3HaWILIM HU3bKOJIEroBaHi Mapku crtaneil. CTpykTypa, 00y-
MOBJIEHA XIMIYHUM CKJa/0M MeTasly i TPUBAJICTIO 0XO0JIO-
JUKeHHs, nopsa 3 iHmuMu ¢dakropamu (po3mipom 3epHa
ayCTeHiTy, HasBHICTIO BHYTPIIIHIX HANpPYyKeHb i BOIHIO)
€ XapaKTEePUCTUKOIO, 3HAHHS AKOT HEOOXIHO /IS CKIAJAHHI
TOIAaHHS TIPO 3BapIOBAHICTH CTAJi.

Y HayKoBO-TeXHIUHill JiTepaTypi yacTo He BKA3Y€ETbC
BUXIJHUH CTaH Martepiajy, M0 3aTPYAHSIE TIPsIMe BUKOPIC-
TaHHSA IUX JQHUX JUIS OLIHKHK IPaIe3gaTHOCTI 3BapeHnx
KOHCTPYKIIH, y SKUX MeTasl y 30Hi 3BapeHOro IIBa iCTOTHO

Bi/IPI3HAETHCA Bifi OCHOBHOTO MeTaJy $IK 10 MeXaHIYHUX
BJIACTUBOCTAX, TaK 1 CTPYKTYpHOMY cTany. Bucoki snHauenns
yaapHOi B’A3K0CTi moTpibHi pasoM 3 MiABMIEHOO OmipHic-
TIO KPUXKOMY pyliHyBaHH0. [IJ1s 3amobiraHHss KPUXKOCTI
OKpPEeMUX [IJITHOK 3BAapeHOi KOHCTPYKINI IpHU il HAIpYyT,
1[0 TIEPEBUIIYIOTh MEKY TEKY4OCTi OCHOBHOTO MeTally, He-
006Xi/IHO 3HATH, SIK 3MIHIOIOTHCS MEXaHIuHI XapaKTePUCTUKH
Marepiasy CTUKOBOTO 3BapEHOTO 3'€[HAHHS IPU YIPYTOI-
mactnuHomy nedopmysansi [2, 7—9].

Tepmiuna 06pobKa 3BapHKX 3'€HAHDb BKJIIOYAE Olepartii
TEIJIOBOTO BIJIMBY Ha MeTas, HPU SKOMY BiAOyBarmOTbhCs
pi3Hi 3MiHU CTPYKTYpH, $Ha30BOTO i HANPYKEHOTO CTaHy
il BiJIIOBI/IHO BJIACTUBOCTEN, PiBHS BiJIbHOI eHepTii (has, Be-
JIMYUHY ¥ PO3TOJIITY MiKpO- i MakpoHarpyr. [ledopmartiiino-
TepMiuHa 0O6pobKka Moke OyTH BUKOPHCTaHA 3 METOIO IIij-
BUIIEHHST MIITHOCTi 3BapeHUX 3’€/IHaHb, B OCHOBHOMY BYT-
JIENIEBUX 1 HU3bKOJIETOBAHUX CTaJseil, 3 JIOKAJbHUM Harpi-
BaHHsM 3BapeHux 3'emHand [2, 5, 10].

[TigBUIUTH AKICTD 3BAPEHOTO 3’ €THAHHS MOXKHA IIJIIXOM
MONEPEAHbOTO MiAITPIiBY Hepes 3BapioBaHHAM ab0 TepMid-
HOIO 00poOkoio micas Hei. O6uaBa crocoOM BUMAraioTh
3HAYHOI 3MIHM TEXHOJIOTIYHOI JIiHiI BUPOOHMIITBA 3BapEHUX
MEeTaJIOKOHCTPYKITI. BUKOpUCTaHHS Temia 3BapioBaHHS /1
npoBezerns aedopMaliitHo-TepMiuHOi 00pOOKK A03BOJISIE
3HAYHO CKOPOTUTH €HEPTO- i TPYAOBUTPATH LTSl OJIEPKAHHS
PIBHOBAKHOTO 3BapHOTO 3’€/[HAHHS.

MeToto 1poBeieHnX HOCIKeHb OYJI0 BUBYEHHSI BILIUBY
nedopmatiiHo-TepMiaHol 06pOOKY 3BapHUX 3'€IHAHD Ha
BJIACTUBOCTI i CTPYKTYPY HU3BKOBYTJEIEBUX CTAJECH IS
METAJIOKOHCTPYKIIN Ta HiABUIIEHHSA IX AKOCTI.

Jlnst 1oCATHEHHS MOCTaBJIeHOl MeTh HeoOXigHo OyJio
BUPINIATU HACTYITHI OCHOBHI 3ajayi:

1. BuBumTH BOJIUB TPajlieHTy TeMIlepaTyp IpH 3Bapio-

BaHHI Ha (DOPMYBaHHSA CTPYKTYPHM B OCHOBHOMY i Ha-

TJIaBJIEHOMY MeTaJi.

2. BuBYMTH BIUIUB XiMi9HOTO CKJIaZy OCHOBHOTO ¥ Ha-

[JIABJICHOTO METAJy 3BAPHUX 3'€/[HAaHb HA BJIACTUBOCTI

I CTPYKTYPY HM3bKOBYIJICIICBUX CTaJIeil /IS METAJO-

KOHCTPYKIIIH.

3. BuBuUUTH MOKJIMBICTH BUKOPUCTAHHS lehopMaItiiiHo-

TepMiuHOi 0OpPOOKKM 3 BUKOPUCTAHHSIM TeIla 3Bapio-

BaHHS /IS TiBUIIEHHS] MIITHOCTI 3BapeHuX 3’€/[HaHb.
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3. PeaynsTaTH AOCAifMEHE 3BAPHUX
3'EAHAHEL 3 HU3LKOBYTNELEBUX CTaNnei
nicna pgedopmanilino-TepMivuHoi o6pobxu

O6’extoM pocaimkenb Oy BUOpaHi 3pasku 3BapHUX
3'€/lHaHb 3 HU3bKOBYIJICIEBUX CTaJICH, 1110 BUKOPUCTOBY-
10Th [I/IsI 3BaPIOBAHHST METAJIeBUX KOHCTPYKIIiii, BigiGpanux
B ymoBax [IAT «A3MK». Ximiunuii anamis gocaipKyBaHux
3paskiB Bukonysaiau Ha kantomerpi ARL-3000 B ymoBax
[TAT «/IM3». 3BapioBaHHsI TPOBOJAUJIU €JIEKTPOJAMU, IO
maBasAThest, Mapku (946) AHO-4-3.0-Y /1. Ximiunuii ckiaj
nocatipkyBannx Hu3bkoByTaeneBux cramteii 3a FOCT 380-91
Hasezieno B tabu. 1.

[Ticsa 3BaproBaHHs GyJIK IIPOBEIEH] TOCTIIKEeHHsT XiMiu-
HOTO CKJIJIy OCHOBHOTO i HAIJIABJIEHOTO METATy 3BapHOTO
HIBY, NPOBE/IEHI MexaHiuHi BUIIPOOYBaHHSI U HOCJifKeHa
CTPYKTYPa OCHOBHOTO MeTaJy W 3BapHOrO IIBa.

B ymoBax I[TAT «<A3MK» 0ys10 BUKOHAHO €IEKTPOJyTOBE
3BApIOBAHHS 3Pa3KiB eJEKTPOJAAMHU JOCHI/KYBAHNX CTAJEH
3 JI0JATKOBOIO JIOKAJIbHOIO OOPOOKOIO 3BapeHUX 3’€IHaHb
3a HACTYITHUMU PEXUMAMU: TIEPIIUNA PEXUM SIBJISE CO-
6010 3BUYANHIIT PEXKUM 3BAPIOBAHHST; DU JAPYTOMY PERUMI
6esnmocepeinbO Micas 3BAapIOBAHHS 3PasKM IiAJaBaJnCs
necdopmarii 3BapHoro mBa 3 obrtucHenusim 20—40 % 3a
JOIOMOroI0 MosioTa (apobua nedopmaiis) i npeca (paso-
Ba Jedopmaltist); TpeTiit peskuM 0OPOOKH CKIANAEThCsT 3
3BaploBaHHs, Apo6oBoi Aedopmaiiii (MOJIOT) i TOBIIBHOTO
OXOJIOIKEHHsT B crerianbuiil kamepi (600—650 °C) 3 Ha-
CTYITHUM OXOJIO/DKEHHSIM Ha MOBiTPi.

BrymB ximMiuHOTO CKJIa/ly OCHOBHOTO H HAIJIaBJIEHOTO
MeTaJIy HU3BKOBYTJIEIIEBUX CTajell Ha 3BapIOBAHICTh i TI0-
SIBY XOJIOIHWX TPIIMH y 3BAPHOMY 3'€IHAHHI BUBYAIU
npu 3BapioBanHi crani 09I2C. XiMiuHuil cKiaj; OCHOBHOTO
W HaAIUTaBJIEHOTO MeTasly IMX 3pa3KiB HaBeAeHUH y Tabir. 2.

SIx Bimomo, AT TapHOi 3BapoBaHOCTI HEOOXizHO, 1M100
OCHOBHUIl 1 HamJaBJIeHUI MeTaJ Maju OJHAKOBUH abo
6M3bKMIT 32 BMICTOM BYIJIEIIEBUN €KBIBaJEHT [ CTBO-
peHHs piBHOMIIHOTO 3’€nHaHHA. [Ipm mpomy ByrierneBmit
ekBiBasieHT He ToBuHeH nepesuiyBatu 0,46—0,48 % st
rapHOi 3BapIOBaHOCTI 6e3 JOJATKOBUX TEXHOJOTIYHHUX OIIe-
paliii y BUIJIS/I IONePeAHbOro migirpisy abo TepMooOpoGKu
micsis 3BaptoBaHHs. OJHAK He 3aBXK/IM Y BHUCOKOJIETOBAHUX
CTJISIX ISl METAJIOKOHCTPYKILH, SIKi MalOTh K CTHKOBI, TaKk

i TaBpOBi 3’€/IHAHHS, TaKWil XiMiYHWII CKJIaJl MOKe TIpuBe-
CTH /10 YTBOPEHHSI TPIlIMH BUXOJSYM 3 YMOB €KCILIyaTa-
1il. 3MeHIIeHHs] TPIMHOYTBOPEHHsT Ge3 BTpaTu Mil[HOCTI
MOJKHA JIOCSTTU IIJISIXOM HAIJIABJEHHS METaly 3 MEeHIITUM
ByrJlelieBUM ekBiBasienToM. 3pasku 3i ctani 0912C 3Bapeni
CIEKTPONIOM 3 Meskero MirHocTi 460 H/Mm?, a 1e 3HaumTh,
10 IPY TAKOMY 3BapIOBaHHI IOBHMHHE cOpMyBaTHCS PiB-
HOMiI[HE 3’€HAHHSI.

CraJi Ma10Th PiBHOBKHY (hepUTO-TIEPJITHY CTPYKTYPY i3
npi6HuM 3eproM HOMep 9—10-if cTpoYedHy ClpPsAMOBAHICTb.
¥ 3BapHOoMYy 1IBi 3pa3ka Ne 1 € TpiluHa; B iHIINX JBOX 3pas-
Kax TpiluH 3Haiizeno me 6ya0. OX0M0KEHHsT 3Pa3KiB TTicJIst
3BAPIOBAHHS IIPOBOJIUJIOCS HA TOBITPi; 3pa3ok Ne 2 ToHKiIe
JIBOX IHIITMX, BUXOAWUTD, BiH OX0JIO/KYBABCA HMIBUJIIE, O/IHAK
11 He CHPUAJIO MOSBI XOJIOJHUX TPIlIUH 3aBASKM MEHIIOMY
ByrJerieBoMy ekBiBasenty. [Ipu Gibimiil ToBIMHI JTeryiodi
€JIeMEHTH OCHOBHOT'O MeTajly iHTeHCHUBHile AUPYHIYIOTD Y
3BapHU 1IOB, THM CAMHM 301JIBIIIYIOUH CTIHKICTD ayCTEHITY,
1[0 y CBOIO 4Yepry 301JIbIIYE PU3MK MOSIBM XOJOAHUX Tpi-
IUH y 3BapeHoMy 1uBi. Ile mosicHioe Te, 110 BiHOIIECHHS
Cexn (nann w)/ Cexs (oen wy HaliMenme B 3paska Ne 2 (0,617).
Bimnomennsa Cey, (marn M)/CEKB (ocit M) Y 3Pa3Ky Ne 2 menie
HiIX y ABOX iHmmx Ha 23—25 %.

Hannasnenuit mMetan Ma€ OZHAKOBY MillHICTb 3aBISKU
3aCTOCYBAHHIO THX CAMUX €IeKTPOJIB 3 MirHicTio 460 H/Mm2,
1le BU3HAYAE, IO /IS 3BAPIOBAHHS METAJIOKOHCTPYKINH J0-
LIJIBHO 3aCTOCOBYBATH €JIEKTPOJAM 3 MEHIIMM BYIJIEIEBUM
€KBIBAJIEHTOM, Hi’kK OCHOBHHUIT MeTaJI, 11100 YHUKHYTH TIOSIBH XO-
JIOJIHUX TPIiluH, NprIoMy, BiTHOIEHHS Ceg (wann m)/ Cexn (ocu m)
noBuHHe OyTH sikHaiimente (Meti 0,8) 6e3 BTpaTy B MIil[HOCTI.

CTpouedHicTh CTPYKTYypH B 3paskax 3i crami 0912C
BIUIMHYJIA HA CTPYKTYPY B 30HI TEPMiUHOTO BILIUBY aK
710 30HM 3BapeHoro mBa. lle 3HAUNTSH, IO CTHKOBE 3BapIo-
BAHHS JIUCTIB 3 TaKUM HAIPSAMKOM CTPYKTYPU JIO3BOJISIE
migBUIUTH MinHiCTh (0COOMMBO MIIHICTD HAa BUTHH) HE
TIJTBKM OCHOBHOTO METaJIy, ajie i MeTaiy OiIsIoBHOT 30HN
XK /10 3BApEHOTO 1B, 1110 3MEHIIYE UMOBIPHICTD PO3PUBY
BHACJIIOK MOJOMKU KOHCTPYKIiI B OLASAIIOBHIN 30HI.

Brutus aedopmartiiino-repMivnoi o6poOKy 3BapHUX 3’ €1~
HaHb HA BJIIACTUBOCTI Ta CTPYKTYPY HU3bKOBYTJICIIEBUX CTaJICi
NUIST METAJTOKOHCTPYKITi 3 METOI0 TiABUIIEHHS iX SKOCTi
BuBvYain Ha 3paskax craseii BCr3cn i BCtScn. Ximiummit
aHaJIi3 JOCHAIIKYBAHUX CTasell mpeacTaBaeHo y 1abi. 3.

Tabnuus 1
XimMiunmit cknaj AOCTifAYBaHMX HM3bKOBYMIenesux craneit, % mac. (COCT 380-91)

Mapga crani C Mn Si 5 P Cr Ni Cu Al
parac 0,11—0,12 | 1,63—1,66 | 0,55—0,60 | 0,028—0,050 | 0,017—0,020 | 0,04—0,17 | 0,03—0,06 | 0,04—0,08| 0,01—0,2
Ber3cen 0,20—0,22 | 0,45—0,47 | 0,22—0,25 | 0,021—0,028 | 0,010—0,021 | 0,08—0,13 | 0,07—0,08 | 0,08—0,10 | 0,014—0,02
BCr5cn 0,32—0,36 | 0,44—0,47 | 0,21—0,24 | 0,021—0,026 | 0,011—0,023 | 0,078—0,09 | 0,05—0,07 | 0,08—0,10| 0,02—0,04

Tabmuua 2

Ximiyumi cenap spaskis si cran 09I'2C, % Mac.
3pazok C Mn Si 5 P Cr Ni Cu Al Bymnew. exsisan. Ly, %

) OcHoBHMit MeTan 0,11 1,63 0,55 0,029 0,016 0,16 0,06 | 0,08 0,12 0,445
Hannasnenmi meran 0,10 1,37 0,60 0,039 0,022 0,05 0,03 | 0,04 0,01 0,367
2 OcHoBHuit MeTan 0,11 1,65 0,62 0,038 0,020 0,05 0,04 | 0,04 0,04 0,423
Hannasneswmin meran 0,10 0,84 0,27 0,003 0,022 0,04 0,03 | 0,04 0,01 0,261
5 OcHoBHuMi MeTan 0,12 1,66 0,60 0,050 0,017 0,17 0,05 | 0,07 0,20 0,462
Hannasnenwmit metan 0,10 1,40 0,59 0,045 0,025 0,06 0,03 | 0,03 0,13 0,373
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Tabnuua 3
Ximiuuwit cenag AocnigsyeaHux 3paskis, % Mac.
Jpasok C Mn Si S P Cr Ni Cu Al Byrn. exgiBan. Lo, %
Ocuosamit metan BCr5en | 0,34 0,47 0,23 0,021 0,011 | 0,078 | 0,07 | 0,09 0,04 0,452
1
Hannaeneuuin meran 0,20 0,58 0,15 0,035 0,040 0,07 0,04 | 0,05 0,02 0,322
OcuoBumit metan BCr3cn | 0,22 0,47 0,25 0,021 0017 | 0,13 | 0,08 | 0,10 | 0,014 0,344
2
Hannaeneuuin meran 0,21 0,47 0,18 0,032 0,032 0,10 0,07 | 0,11 0,018 0,326
Ocuoeumit metan BCr3cn | 0,20 0,46 0,22 0,025 0010 | 008 | 007 | 0,10 | 0,015 0,306
3
Hannaeneuun meran 0,11 0,52 0,14 0,029 0,040 0,08 0,05 | 0,06 0,01 0,224
Ocuosumit metan BCr3%cn | 0,21 0,45 0,25 0,028 0,021 0,11 0,07 | 0,08 0,02 0,323
4
Hannaeneuuin meran 0,20 0,48 0,19 0,033 0,030 0,08 0,05 | 0,07 0,02 0,311
Jlaui 1po BUIPOOYBaHHS HAa MIITHICTD i yapHy B'sI3KiCTH Micne 2BaprOBaHHA
nedopMOBaHUX 3pas3KiB HaBeseHi B Tabu. 4. W0 -
Tabnuua 4 a5 F1y
Mexauiuni BIacTUBOCTI 3pA3KiB AOCTIKYBAHUX CTANEH M
e ,Cf !
3pazok, No (ocwoBmmit Metan) | o, B/MM? | KCU, Tw/eM® | 8, % ' d U-C’Q\
T ™
1 (BCrScn) 573 — B \:—tg
WA caa W
2 (BCr3cn) 290 64—68 4 A4
65
3 (BCr3cn) 400 78—84 8 0§ 0 15 20 25 30 35 40 45 S0 &5 O
4 (BCr%cn) 420 96—102 10 | mm

HeobXifHicTh B YIIOBIIbHEHOMY OXOJIOIKEHHI BUHUKAE
IU7IST OJlepsKaHHS PIBHOMIITHOTO Ta B'3KOTO 3BApHOTO 3'€HAH-
Hs1. Takomy peskumy miggaBaau 3pasok Ne 4. dx 6aummo,
npu jgedopmaliii Bizipasy micjsg 3BapioBaHHS 3 i30TepMiu-
Hoio BUTpuMKoI0 mpu 600—650 °C B'sa3kicTh i MimHiCTD
3BApHOrO 1B TIOMITHO BuIle, HiXK y 3pa3ka Ne 2. 3Ba-
pioBanns Oe3 medopmaltii 103BOIAE OepPKATH PIBHOMIIHE
3’€/HAHHSI, ajle IOMOITUCS] BICOKOI B'SI3KOCTI MOKHA it 6e3
HOIEPEHbOro HiAIrpiBy abo Tepmoobpobku. TobOTo 1poje-
dbopmyBaTu 3BapHe 3'€iHaHHA, BUKOPUCTOBYIOUN HATrPiBaHHS
[IPY 3BAPIOBAHHI, 3 HACTYIHUM HOBIJIBHUM OXOJIO/IKEHHSM
B inTepBaii 600—650 °C y crmemiaapHiii Kamepi.

[lani npo posnozisi TBEpAOCTI MO MEPeTUHY 3BAPHOTrO
3’€/HAHHST 3Da3KiB, 3BapEHUX PIZHUMU crocobaMu, Mpej-
crapyieni wa puc. 1 i 2.

Micre 3BaprOBaHHA
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Puc. 1. Posnogin TBepAocTi N0 nepeTvHy 3BapHOr0 3'EfHAHHA 3pa3KiB:
—— — 3pa3sox Ne 1 (Coxn (namn M) = 0,322 %; Lo (ocH M) = 0,452 %);
—e— — 3pasok No 3 (Lo (wamn w) = 0,224 %; Lowp (oon w) = 0,306 %)

Puc. 2. Posnogin TBEpAOCTi N0 NEPETMHY 3BAPEHOr0 3 AHaHHA 3pasKib:
—c— — 3pa3ok No 2 (Lo ann v = 0,326 %; Lows (oo v = 0,344 %);
—0o=— — 3pas0k No 4 (Lo rann ) = 0,311 %; Lows (ocs ) = 0,323 %)

Sk 6aunmo 3 puc. 1, TBepmicTh HaIIaBJEHOrO MeTa-
Jay B 000X 3paszkax Ma€ OJIM3bKi 3HAUEHHSI 3a PaxyHOK
MEHIIIOTO BMICTy BYTJIEIIO, Hi’)kK B ocHOBHOMY Metadmi. Ile
CIIPUSE MiJIBUIIEHHIO TJIACTUYHOCTI i 3MEHIIEHHIO MOXK-
JINBOCTI BUHUKHEHHSI XOJOJHUX TPIlllUH i, SIK HACJIJIOK,
[MOKPAIIEHHIO [PAle3/[aTHOCTI 3BapHUX IIBIB HPHU 3HAKO-
3MIHHUX HaBaHTaKEHHSX.

Sk 6aummo 3 puc. 2, y 3paskiB Ne 2 i 4 mik TBepmoCTi
Gisbiie, HixK y 3pazka Ne 3 yepe3 OLIbIIMIT 3MICT BYTJIElto
y HaIlJIaBJIEHOMY MeTaJi 3BapeHoro mBa. 3pa3ok Ne 4 mae
6isbilie PiBHOMIPHMIT PO3MOALN TBEPAOCTI MO MEPETHUHY,
HIK iHII 3aBASKHM IOBIJILHOMY OXOJIO/PKEHHIO B iHTepBa-
ai remneparyp 600—650 °C. Tlik TBepgocTi mnonajae Ha
3BapHUI IIOB Yepe3 HIBUJKe OXOJO/KeHHs. Bin 3BapHOrO
1IBa /0 OCHOBHOTO METAJy CIOCTEPIra€ThCs IMa[iHHS TBEp-
nocti. Jlesaxuit migitom criocTepira€Tbess B 30HI, HArpitoi
Tpoxu BuIle Temreparypu Acs. [lanmi Big 3BapHOrOo 1msa
TeMIlepaTypa HarpiBaHHs 3HUKYETHC TAKOXK SK 1 TBEPIICTD
yepes IMOSIBY KPYNHUX 3epeH HajuuiikoBoro deputy. Ille
JlaJti TBEPICTDh 3HUIKYETHCS 710 3HAUYCHD OCHOBHOTO METAJY.

MiKpoCTPYKTYpH OCI/KYBaHUX 3Pa3KiB 3BapHUX 3'€/1-
Haub | i 4 HaBeleHO Ha puUC. 3 BiAMOBiTHO.

Awnaniz mikpocTpykTyp 3paskiB 1 i 4, mokazas, 1o Bci
3pa3Ku MalOTh PIBHOBAKHY (epuTO-MEPJIiTHY CTPYKTYPY OC-
HOBHOTO MeTasy i3 3epHoM HoMmep 8, 9. CTpyKTypa 3BapeHoro
1IBa [EPIIOro 3paska CKJIAJAEThCS 3 JIUTOI rpyOO3ePHUCTOT
CTPYKTypH 3 HOMepoM 3epHa 4—6. A ot 3pazox Ne 4 mae
PIBHOBaKHY (DEPUTO-TIEPIITHY CTPYKTYPY, IPUUOMY APiOHY,
Homep 8, 9. CTpyKkrypa yeTBepToro 3paska Oijbiie apiOHa
i1 GisbIne cTifika 10 KPUXKOTO PYHHYBaHH, IO i MOKa3asu
BUNIPOOYBAHHS Ha yIapHy B's13KicThb. Taka ApiOHa cTpyKTypa
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CHpUsE He TIMbKK 30IAbINEHHI0 B’S3KOCTI 3BapHOrO IIBA,
ajle 1 MIITHOCTI, MO BW/IHO 3a pe3yJbTaTaMU MeXaHIYHUX
BunpobyBaub (Tabi. 4).

[

Puc. 3. Migpoctpysrypa 3sapuux 3'egHanb 3paskis 1 i 4, x 400:
8, I — HaIUVIaBIeHuit MeTas; f, 4 — 30Ha TEPMiYHOro BIUIMBY;
B, £ — OCHOBHMI MeTan

CrpyKTypa 30HU TEPMIYHOTO BIIMBY CXOXa y BCiX 3pas-
KiB — apiGHa depuro-nepaitia. OQHAK 3€PHO CTPYKTYpU
YeTBEPTOTO 3pa3ka TPOXM KPYIIHillle i cTaHOBUTL HOMeED 9,
10. Ile MOSICHIOETHCS MEHIIOIO IMBU/KICTIO OXOJIO/KEHHS
il GiJIBIIOK BUTPUMKOIO TIPH TeMIieparypi Buie Acg. Y uer-
BEPTOT0 3pa3Ka CIIOCTEPIraeTbCs PiBHOBa)KHA (hepuTO-TIep-
JITHA CTPYKTYpPa II0 BCbOMY II€PETUHI 3BAPHOTO 3’€JHAHHSI
Ha BiAMiHy Bif iHmmx 3paskiB. lle mosBoisie omepskatm
piBHOMIIHMIT 3BapHUI 1IOB 3 GIJIBINOIO YAAPHOIO B'sA3Kic-
TIO ¥ MIIHICTIO, HIJK HPU IHIIMX peRuMax 0O6poOKU, 1o
MiABUIIYE TOBTOBIYHICTD i HaAiHICTH POOOTH KOHCTPYKIIii.

3 aHali3y CTPYKTYP i MeXaHIYHUX BJIACTUBOCTEN 3Bap-
HOTO 3'€¢[lHaHHsI 3Pa3KiB MOKHa 3POOUTH BUCHOBOK, IO
nedopmalliss 3BapHOTO IIBa 6E3MOCEPEAHbO TiCIA 3BapIo-
BAHHS 3 HACTYITHOIO BUTPUMKOIO B iHTepBaJli TeMIlepaTyp
600—650 °C nosutuBHO BIITMBAE Ha (HOPMYyBaHHS PiBHO-
BaKHOI CTPYKTYPHU 1 J03BOJISIE OlepsKaTh Oijiblii 3HAYCHHS
yAapHOI B’SI3KOCTI IIpH CXOKIN MilHOCTI 6€3 3acTOCYBaHHS
[OIIePEIHBOTO THIIrpiBy ab0o J0AATKOBOI TepMiuHOi 06pOOKHU
micyas 3BaploOBaHHSA. [30TepMiuHa BUTPUMKA Ticas medop-
Mallii 3BapHOTO 11Ba 3HUKYE PU3UK MOSBU TpiluH. Tomy
BIIPOBA/PKEHHSI I[bOTO PEKUMY € JbTePHATHBOIO TepMiu-
Hiit 06pob1i 3BapHMX 3’¢[HAaHb IPU MEHIINMX 3aTparax Ha
eHepreTUYHI Ta TPYAOBI pecypcH.

Takosx Oysi0 IOBEIEHO, MO0 3BapIOBAHHS EJIEKTPOIaMU
3 HabaraTo MEHIIUM BYTJIEIIEBUM E€KBiBAJIEHTOM J03BOJISIE
onepskaTu piBHOMINHWN 10B. Ile moBoAMTEH TOW (akT, 1Mo
3pa3Kku, gKi y 3BapHOMY MIBI MajJW MEHIITUN BYTJIEIEeBUI
€KBiBaJIeHT y TOPiBHSIHHI 3 OCHOBHUM METAJIOM, NPU BU-
MpoOyBaHHi Ha PO3PUB TOPBAJIKCS JATEKO Bijl 30HU Tep-
MiuHOro BiiuBy. Takuii crioci6 3BapoBaHHs IIPU3BOIUTD 10
MiIBUIIEHHS B'I3KOCTI HAIJIABJIECHOTO METAJy i OTepe/Kae
MOSIBY XOJIOJIHUX TPIlllMH B 3BAPHOMY HIBi 3aB/ISIKM HU3bKIil
KIJIBKOCTI BYTJIEIIO Y TMOPIBHSIHHI 3 OCHOBHUM MeTaJIOM,
o 361JIBITYE TEPMiH eKCIIyaTallii MeTaJOKOHCTPYKIII.

4. BucHoBku

1. HamsaBienHs MeTany 31 3HAaYHO MEHIINM BYTJIe-
1[eBUM €KBiBAJEHTOM MOXKJIMBe O€3 BTPATH MillHOCTI 3BapHO-
ro 1mBy. /o Toro sk MeHIINii ByTJlelleBUil eKBiBaJIeHT CIIPUE

HOPMaJIbHOMY TIPOIIeCY 3BapIOBAHHS, 3MEHIIYE MOKIUBICTD
MOSIBU XOJIOJHUX TPIIMH i MOKPAIIy€E MOKA3HUKH yAapHOI
B'A3KOCTI IIpM Takiil ke MillHOCTI.

2. JlomorTHCh piBHOMIITHOTO 3BAPHOTO 3’ €/THAHHS MOK-
JIUBO 3aBJsiKU Jedopmaliii 3BapHOro NIBa o/pasy IicJjst
3BapIOBAHHS Ta MO/AJBINIH i30TePMiuHIi BUTPUMILI B paiioHi
600—650 °C.

3. 3aBAdKHM IMOBIJIBHOMY OXOJIO/UKCHHIO B 3BaPHOMY
3’e/IHaHHi MaJIoBiporijna 1mosgBa TPIUH 1 KPUXKUX CTPYK-
TYyp — MapreHcuTy Ta OeitniTy. SKio K mpoBecTH i30-
TepMiuHy BUTPUMKY B paitori 400—500 °C, To moskImBa
nosiBa OellHiTY, a Ile BiKe KPHUXKa Mil[HA CTPYKTYpa, siKa
npusBejie 0 Iie OiNbIIOrO IiABUIEHHS HAIPYKEHb, SIKi
BUHUKJIN Yepe3 TIoTepenHio aedopmartiio.

4. TIpu nposenenni gedopMmariitno-repMidHoi 06poOKU
3Bapennx 3pa3kis 3i cranxi BCt3cn MinHicTh miaBUIIKIAC
B 1,05, yrapua B'si3kicts B 1,2 i mactuunicts B 1,25 pasu
y TIOPIBHSIHHI 13 JIAHUMK 1O Iiif crasi micist ApobHOI je-
dopmartii 3 0X0JI0/PKEHHSIM Ha TOBITPi MPU HAIJIABJIEHOMY
Meraii 3 MeHIuM ByriereM. To6To, He Mae moTpebu podurn
nomepe il migirpis abo TepMooOPOOKY TOTOBOIO 3BAPHOTO
3'€IHaHHsT, KOJIM MOKHA, BUKOPUCTABIIIN TEILJIO 3BAPIOBAHHS,
3pobutu oM’ sKinywuy AedopMmaiiiHo-TepMiuHy 06poOKy
g GOPMYBaHHS TaKOi K PIBHOBAXKHOI CTPYKTYPH, SIKY
MOKHA OTPUMATH 1 1Micjst Giibin Z0poroi TepMooOPOOKH.
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CBOHCTBA CBAPHLIX COERHHEHWH METANNOKOHCTPYKLWH
MOCNE YNPOYHAKILER AE®OPMALMOHHO-TEPMHYECKOH
OBEPABOTKH

Paccmotrpeno Bimsinue neGopMaloHHO-TEPMUYECKOIT 06-
pa6orku (JITO) cBapHBIX COEAMHEHUH € OTAEIBHOTO Harpesa
U C WCIOJIb30BAHMEM TelJa CBAPKM Ha CTPYKTYPY M CBOICTBA
craneil s MerasokoncTpykinuii. [Tokaszano, 4yTo Mertasa mBa
C MEHBIIUM YIJEePOJHbIM IKBUBAJIEHTOM HE CHU)KAET MPOYHOCTD
CBApHOTO COE/IMHEHMsI, a UCIOJb30BAHNE TEIIa CBAPKU ISl 11PO-
Begetust JITO crioco6CTBYeET TMOMYYEHUIO PABHOMEPHOI CTPYKTYPbI
[0 BCEMY COEJMHEHHUIO.

Kmouesnie cnoea: j1edopManmoHHO-TepMUYECcKast 06paboTKa,
CTaJIN I METAJIJIOKOHCTPYKIUEL, CBapHbIe COeJIMHEN s, CBONCTBA.
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OPTAHM3ALMA MECTHOH PABOTEI

HA MENEZHOAOPOMHBIX CTAHUHKAX
B YC/NOBUAX CO3AAHMA TPAHCNIOPTHO-
JNIOTMCTHYECKHKX KNACTEPOB

IIposeden ananus 603moACHOCMU OOCIYHCUBAHUSL NOOBEIOHBIX NYMEL NPOMBIULLEHHBIX NPEONPUIMUL
20PHO-MEMANLLYPZULECKOZ0 KOMNIEKCA 1O 0CBOCHUIO HCEACI0PYOHBIX MECOPONCOCHUTL HCeIe3HO0POINC-
HoLM mpancnopmom. Jlawvt pexomenoayuu no paspabomie mexnoi02ui 63auUMOOCiUcmaeus. nPeonpusmuil
U Jcene3noi 00pozi, a MaKsce PeKOHCMPYKUUU NPULC2AIOULUX HCLTLe3HOOOPONCHBIX CIMAHUUIL C YUemom

NIAHUPYEMBIX 00BEM08 2PY308.

Kmo4essie cnosa: mpchnopmHO—ﬂozucmuuecxud KJjaacmep, n006e30H01 nymov, OPHO-MeMAililypeu-

YeCcKuUll KOMMNJIEKC, MexXHON02UYeCKULL npouecc.

1. Beepgexne

B coorserctBum ¢ [locranosiennem Kabunera Mu-
nuctpoB Ykpaunbl orT 16.11.2011 roma Ne 1186 o «Ilo-
PSZIOK Pa3pabOTKH, MPOBEJAECHUS MOHUTOPUHIA U OLEHKU
peaqusaliii peruoHaJbHBIX CTpaTeruii passutus» [1] 06-
JIACTHBIMU aJIMUHUCTPAIUSIME Pa3pabOTaHbl CTPATEINYECKUE
IJIAHBI PA3BUTHSI PETUOHOB HA JI0JTOCPOYHBII (CBBIIIIE TISITH
ger) nepuon. OfHUM U3 KJIIOYEBBIX HalpaBJIeHUil o0ieit
CTPAaTerny PErMOHATIBHOIO PA3BUTUS SIBJISIETCS CTPATErHs
Pa3BUTHSA PErMOHAIBHON TPAHCIOPTHON CHCTEMBI, 1EJIbIO
KOTOPOU OyzleT yKpeluleHue KOHKYPEHTHBIX MO3UIUIT BCeX
BH/IOB TPAHCIIOPTA, YTO (DYHKIIMOHUPYET KaK HA BHYTPEHHEM
PErvOHATIBHOM, TaK U Ha OOIIETOCYAapCTBEHHOM PBIHKAX
TPAHCIIOPTHBIX YCJIYT.

B pamkax cosmanus M pasBUTHS TPAHCIIOPTHO-JIOTHC-
TUYECKUX KJIAaCTEPOB B YKpauHe HeoOX0AUMO paspaboTaTh

ONTUMAJIBHYIO CXeMY 0 COCTaBy M pa3MeNeHnI0 00beKTOB
JKeJIE3HO/IOPOKHOTO TPAHCIIOPTA TPEATIPUITHI TOPHO-MeTal-
JYPTEYECKOTO KOMILIEKCA MO OCBOCHWIO KEJE30PYAHBIX
MecTopoxAeHuit KpeMeHuyrckoil MarHMTHON aHOMaJIHU
B ITosnrasckoil oOmacTu.

2. AHanu3 MUTEPATYPHBIX KAHHBIX
M MOCTaHOBNEHKE NpobneMer

CeroHss HOPMATUBHO-TIPaBOBast 6aza YKpPaMHbI 10 BOII-
pocaM KJacTepusallii HaXOIWTCSA Ha CTaAWU Pa3pabOTKH.
[TepBbiit HOPMATUBHO-ITPABOBOIL JIOKYMEHT B JIaHHOI chepe —
Konuenuusa cosganus KiactepoB B YKpauHe, ObLI pas-
paboran s BBIIOJAHEHUs [OCyZapcTBEHHON MTPOrpaMMbI
passutus npombiaennoctu Ha 2003—2011 r.r. Taksxke ObLT
coznan mpoekT Kounenmuu Hamumonanpuoit crparterun
¢dopmMupoBanus U pa3BUTHS TPAHCTPAHMYHBIX KJIACTEPOB.
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