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Cnoci6 BMroTOBNEHHA rapaYekaTaHoi NMMCTOBOT CTani 3 HAHECEHUM NOKPUTTSIM, WO MA€ TOBLUMHY, SKa
3HaxoauTbCa B Meax Big 1,8 oo 5 MM, skuin nepeabadvae oaepkaHHa Hanispabpukarty, wWwo
XapakTepuayeTbCa KOMMNO3UUIEIo, SKa BKYae, y Mmacosux BigcoTkax: 0,04<C<0,38; 0,40<Mn<3;
0,005<Si<0,70; 0,005<Al<0,1; 0,001<Cr<2; 0,001<Ni<2; 0,001<Ti<0,2; Nb<0,1; B<0,010;
0,0005<N<0,010; 0,0001<S<0,05; 0,0001<P<0,1; Mo0<0,65; W<0,30; Ca<0,006, rapa4yy npokaTky 3a
TeMnepaTypu YucToBoi npokatku FRT and ogepkaHHsa rapsvyekataHoro cranesoro supody, LWo mae
TOBLLUMHY, sIKa 3HaXo0AUTLCA B Mexax Big 1,8 40 5 MM, MiCNA LUbOro OXONOMAXKEHHA aX A0 TEMMepaTypu
3ropTaHHs B PYNOH Teoil, WO BiaNoBiaae cniBBiAHOLWEHHO: 450 °C<Teoi<T coimax MPU T coimax=650-140xf;,
npu uboMy Teoimax BUPaXKaloTh y rpagycax Lienbcid, a f, nosHavae yactky aycTeHity 6esnocepeHbo
nepen 3ropTaHHAM Y PYJSIOH, | 3ropTaHHs B PYNOH ANA ogepXKaHHS rapsivyekaTaHol ctaneBoi OCHOBM,
TPaBMNEHHS i HAHECEHHSA Ha rapsdekaTaHy cTaneBy 0CHOBY NokpuTTa 3 Al abo cnnasy Al y pesynbrari
6e3nepepBHOrO 3aHYPEHHA B PO3MNaB y BaHHi AN OAepXaHHA rapsidekaTaHoi NUCTOBOT cTani 3
HaHECEHUM MOKPUTTSAM, LLO BKITIOYAE rapsidekataHy NUCTOBY cTanb i nokputTa 3 Al abo cnnasy Al, wo
Mae TOBLUMHY, AKa 3HaxoAuTbCca y Mexax Bid 10 4o 33 MKM, Ha KOXHiA CTOPOHI rapavekartaHol
NUCTOBOT cTani.

18 My
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HaHni BMHaxia BigHOCUTLCA A0 rapsyekataHoi FIMCTOBOI CTani 3 HaHEeCEeHWM NOKPUTTAM And
rapa4oro LramnyBaHHs, sika Mae TOBLUMHY, AKa 3HaXoAuTbCcA B Mexax Big 1,8 MM 4o 5 mMm, Ta aka
XapakTepuayeTbCA  BUCOKOK  aaresield  nOKpUTTA  NiCns  rapsyoro  wramnyBaHHA, i 4o
rapAaveLLTaMmnoBaHoi cTaneBoi AeTani 3 HAaHECEHUM NOKPUTTAM, LIOHaWMEHLLEe, OdHa AinsHKa Kol
Mae TOBLUMHY, SIKa 3HaxoAWUTbCA B Mexax Big 1,8 MM 40 5 MM, Ta Ka XapakTepu3yeTbCs BUCOKOIO
aaresieto nNokputTda. JaHun BMHAaxid TakoX BiAHOCUTBLCA A0 cnocoly BUIOTOBMEHHSA rapsyekaTaHol
NUCTOBOT CcTani 3 HaHEeCeHUM NOKPUTTAM ANA rapayvoro LWTaMnyBaHHA, sika Mae TOBLUMHY, siKa
3HAX0AUTbCA B Mexax Big 1,8 Mm A0 5 MM, | cnoco®y BUTOTOBMEHHSI rapaYveLLTamMnoBaHol cTaneBoi
JeTtani 3 HAaHECEHUM MOKPUTTSM.

Y Mipy 36inbLUEHHS] BUKOPUCTAHHS! BUCOKOMILIHUX CTanen B ranysi aBTomobinebyayBaHHs 3pocTae
notpeba B cTansax, siKi XapakrepusyoTbCsl K 36iNbLUEHOO MILHICTIO, TaK i BUCOKOIO 34aTHICTIO A0
aedopMadin. 3pocTaHHss HeoOXiAHOCTI eKOHOMIT Macu Ta BUMOr A0 Ge3nekn MOTMBYE MPOBEAEHHS
iHTEHCMBHOIO AOCNIAKEHHA HOBUX KOHUENUi aBTOMOOGINMbHUX CTanen, siki MOXyTb 3abesnevyBaTu
OOCArHEHHA NiABULLEHUX NNACTUYHOCTI W MILHOCTI.

Takum YmHoM, Byno 3anponOHOBAHO KiNbKa POAMH CTanen, siki AeMOHCTPYIOTb Pi3Hi PiBHI MiLIHOCTI.
B ocTaHHi poknm BENMKOro 3Ha4YeHHs HaOyBae BUKOPUCTAHHA CTanen 3 HAHECEHUMW MOKPUTTSAMMW B
TEXHOMOrMNYHUX npouecax rapsyoro LwwTaMmnyBaHHS, MNpuU3HavYeHUx Ana npodyinioBaHHA AeTaneu,
ocobnueo B ranysi aBTomobinebyayBaHHs.

JIuctoBi crani, 3 AkMx y pe3ynbTati rapa4yoro wramnyBaHHa poOnsTb AaHi getani, gki MatoTb
TOBLUMHY, SIKa, Yy 3aranbHOMYy BUMaAKy, 3HaxoauTbca B Mexax Big 0,7 oo 2 MM, OAEPXYKOTb Y
pesynbTaTi rapa4oi NPoKaTKKM i, KPiM TOro, XONOAHOT NPOKaTKMK.

Kpim TOro, 3pocrae notpeba B NUCTOBMX CTanax ANS rapsayoro LWTamnyBaHHS, K MaloTb
TOBLUMHY, WO CTAHOBUTL BinbLue, Hixk 1,8 MM i HaBITb BinbLue, HiXK 3 MM, | KA AOXOAUTb aX A0 5 MM.
Taki nucToBi cTani, Hanpuknaga, € 6axkaHuMu Ans BUpoOHMUTBA AeTanen waci abo Baxkenis nia.icku,
AKi @K 40 TENEpiLHbOro Yacy BUroTOBMANM CMOCOOOM XONOAHOIO NpecyBaHHs, abo Ana BupobHuuTea
aetanei, OTpUMaHUX y pesynbTarTi rapaqoro WwramMmnyBaHHsa npokataHux 4o po3mipy sarotosok (MP3).

OpaHak, nUCTOBI cTani 3 HaHECEHUMMW MNOKPUTTAMM ANS rapsyoro LUTaMMyBaHHS, LU0 MaloTb
TOBLUMHY, KA CTAHOBWUTb Oinblue, HK 3 MM, HE MOXyTb OyTM BWUrOTOBNEHI Cnocobom xonoaHoi
npokaTtku. HiNCHO iCHYIOYi TEXHOMOriYHI MiHIT XONOAHOT NPOKATKM He aganToBaHi Ans BMpOOHUUTBA
Takux XONMOAHOKATaHUX NUCTOBMX cranen. Kpim uboro, BUPOOHMLTBO XONOAHOKATAHWX JNUCTOBUX
cTanen 3 HaHeCEeHMMMU NOKPUTTAMM, WO MaKTb TOBLUMHY, sika 3HaxoauTbca B Mexax Big 1,8 mm go 5
MM, BKJIIOMAE BUKOPUCTAHHA HE3HAYHOIO CTyneHs OOTMCHEHHA NpPM XOMOAHIM npokaTtui, Wwo €
HECYMICHMM 3 pekpucTanisauieto, gka noTpibHa Ha cragii BignanioBaHHA MICMs XONOAHOT MPOKATKK.
TakuM YMHOM, XONOAHOKaTaHi MUCTOBI CTani 3 HAHECEHUMWU MNOKPUTTSAMU, AKi MaloTb TOBLUMHY, SiKa
3HAX0AUTbCA B Mexax Big 1,8 MM A0 5 MM, XapaktepusyBanucst 6 He0CTaTHLOK MMOLLMHHICTIO, Lo B
pesynbTaTi NPMBOAUTL, HANPUKNAA, A0 OAepKaHHA AedeKTiB NepekoLyBaHHA nig Yyac BupobHUUTBA
3BapeHUX CKNaJeHnx 3aroToBOK.

Tomy ©6yno 3anponoHOBaHe BUPOOHULTBO NUCTOBUX CTanew, ki mMalTb Oinblly TOBLUWMHY,
crnocobom rapsiioi npokaTku. Hanpuknag, y nyénikauii JP 2010-43323 po3kpuBaETbCs TEXHOMNOTYHMIA
npoLec BUTOTOBIMEHHA rapsvekataHux MUCTOBUX CTanen Ana rapsayorce WramnyBaHHA, LU0 MaloThb
TOBLUMHY, k& CTAHOBWTb BinbLue, Hixk 1,6 MM.

OaHak, ik BCTaHOBUNWN BUHAXIAHMKK, MPU BUPOBHULTBI NUCTOBUX CTanen 3 HAHECEHUM MOKPUTTAM
cnocobomM rapsyoil NpokaTkM aaresiss MOKPUTTS Ha MOBEPXHi craneBoi AeTtani nicns npoBeaeHHs
rapsidoro LUTamnyBaHHS € MOraHo, Lo NpU3BOAMTL A0 OAEPKAHHA noraHoi aaresii nakogapbosoro
NOKPMUTTA Ha rapsideluTaMnoBaHin aetani. Agresito nakopapboBoro NOKpUTTA, HaANpUKNaag, OLiHIOITb
B npoueci BuNnpodyBaHHs HA aaresito BONororo nakogapboBoro NoKpUTTA.

Kpim Toro, y Aesikux KOHKPETHUX BUNajkax TOBLUUHY NOKPUTTA A0 W MiChsa rapavyoro wramMmnyBaHHA
HEMOXIIMBO TOYHO KOHTPOMIOBATK, TaKk L0 TOBLUMHA OTPUMAHOrO MOKPUTTA BUXOAUTL 3@ MEXI
notpibHoro AianasoHy TOBWMHW. [daHWii UiNbOBMIA Aiana3oH TOBLWHU B 3aranbHOMYy BUMaAKy
3HaxoauTbcsa y mexkax Big 10 Mkm ao 33 MKM, Hanpuknag, y aianasodi 10 — 20 mkm, gianasoHi 15 — 33
MKM abo agianasoHi 20 — 33 mMkM. [JaHa HEKOHTPONbOBAaHA TOBLUMHA MOKPUTTS NPU3BOAUTL A0 NOraHoi
3BapOBaHOCTI.

KpiM UbOro, sik BCTAHOBMNM BUHAXiAHWKM BIiANOBIAHO A0 6iNbll AOKNAAHOIO PO3'ACHEHHS,
NpeacTaBMNEHOr0 HWKYE B AAHOMY OOKYMEHTI, aaresid nokputTsa Moxe OyTW mominweHa 3a neBHUx
0BCTaBUH, SIKi YNOBINbHIOTb TEXHOMNOTNYHUI MPOLIEC TPABMNEHHS, 0AHAaK, 6€3 NomninweHHss KOHTPOIo
TOBWMHKU NOKpUTTS. Ckopiwe 3a JaHux oOCTaBMH KOHTPOMb TOBLUMHU MOKPUTTSE W OTXKE i
3BapPIOBAHICTb HABITb NOriPLIYETLCA, | NPOAYKTUBHICTb TEXHOMOTIYHOT MiHIT 3MEHLLYETLCS.

ToMy BMHaxii Mae Ha MeTi 3anponoHyBaTW rapgdekaTaHy nUCTOBY CTafnb 3 HaHECEHUM
MNOKPUTTAM, L0 Mae TOBLUMHY, AKa 3HAX0AWTbCA B Mexax Big 1,8 mm go 5 mm, i cnocoby ii
BUFOTOBMNEHHS, KU POBGUTH MOMXITMBUM AOCATHEHHSI MOMIMLIEHOT aaresii NoKpuTTS Micns rapa4voro
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LWTamnyBaHHS NPy OZHOYACHOMY 3a0€e3MeY€HHi KOHTPOMIOBAHHA TOBLLUMHKU NMOKPUTTA rapsyvexkaTaHoi
NUCTOBOT CTani 3 HAHECEHUM MOKPUTTSIM Ha PiBHi 3HA4YEHHs B LiNbOBOMY AianasoHi, 0cobnueo B
JianasoHi, sika 3HaxoauTbcs B Mexkax Big 10 go 33 Mkm.

BuHaxig TakoxX mae Ha MeTi 3anponoHyBaTW rapsiyeluTamrnoBaHy cTaneBy AeTarb 3 HaHEeCEeHUM
NOKPUTTSIM, LLOHANMEHLLIE, 0gHa AiNsHKA AKOT Mae TOBLUMHY, siKa 3HaXoauTbCA B Mexxax Big 1,8 Mm 4o
5 MM, | 9ka XapakTepu3yeTbCsl MOMIMLIEHOIO aaresield MOKpPUTTS, Ta Chocid Ti BUIOTOBNEHHS.
3pewTo0, BUHaxia Mae Ha MeTi 3anponoHyBaTW TEXHOMOrYHMI NPOLUEC, SAKWWA HE 3MEHLUYE
NPOAYKTUBHICTb Ha TEXHOMOCIYHIN NiHIT TpaBnNeHHS.

3 Uie0 MeTOK BMHAaxXid BiAHOCUTLCA A0 CNOCOOY BUIOTOBIEHHS rapsidekaTaHol NIMCTOBOT cTani 3
HaHEeCEHUM NOKPUTTAM, LLO Mae TOBLUMHY, sIka 3HaXoaAuTbLCA B Mexxax Big 1,8 Mm 4o 5 MM, npu Lbomy
3ragaHui cnocib Bknoyae:

- 0AEpXKaHHA CcTaneBoro HaniepabpukaTy, LU0 XapaKTEPU3YETbCSA KOMMO3ULIEID, SKa BKMYAE Y
MacoBUX BigCcOTKax:

0,04 % <C<0,38 %,

0,40 % <Mn<3 %,

0,005 % <8Si<0,70 %,

0,005 % <AlI<0,1 %,

0,001 % <Cr<2 %,

0,001 % <Ni<2 %,

0,001 % <Ti<0,2 %,

Nb<0,1 %,

B<0,010 %,

0,0005 % <N< 0,010 %,

0,0001 % <S<0,05 %,

0,0001 % <P<0,1 %,

Mo0<0,65 %,

W<0,30 %,

Ca<0,006 %,

npu UbOMY PeTy KOMMO3WUii cknagae 3aniso Ta AOMILKKW, SKi HEMWHYYe YTBOPIOOTLCA Y
pesynbTaTi BUNNAaBKMK,

- rapsaJy npokatky HaniBpabpukarty 3a Temneparypu 4MCToOBOI NpokaTkn FRT Takum YnHoMm, LWo6
ogepXKaTu rapsidekataHuin crtanesuin BUpIO, AKMi Mae TOBLUMHY, AKa 3HAX0AUTLCA B Mexax Big 1,8 MM
0o 5 Mm, nicna uboro

- OXONOZ)KEHHS rapsYeKkaTaHoro CTaneBoro Bupody axk 4o TemnepaTypu 3ropTaHHs B PYNoH Teoi i
3ropTaHHSA B PYNOH rapsyekaraHoro cranesoro Bupody 3a BKasaHoi TEMMNEpPATYpPu 3ropTaHHs B PYNOH
Teoil ANA OAepXKaHHA rapsiyekaTaHol cTanesoi OCHOBW, MPU LbOMY TEMMNepaTypa 3ropTaHHA B PYnoH
Teoil 3310BONBHSAE CMIBBIAHOLLEHHS:

450 °C<Teoi<T coilmax,

e Teoilmax € MAKCMManbHOIO TEMMEPATYPOIO 3ropPTaHHA B PYIOH, SIka BUPAXaeTbCA Y BUrNaai:

Teoiimax=650-1 40><fv,

npu UbOMY Teimax BUPa@xalwTb Yy rpagycax Llenbcia, a fy nosHadyae 4acTky aycTeHiTy B
rapsiyekaTaHoMy cranesomy Bupobi 6e3nocepeaHbo Nepes 3ropTaHHAM Y PYIoH,

- TPaBNEHHA rapsyeKkaraHoi crtanesoi OCHOBH,

- HaHEeCEeHHs Ha rapsayekataHy crtaneBy OCHOBY NOKputTa 3 Al abo cnnaey Al y pesynbrarTi
6e3nepepBHOrO 3aHYPEHHA B PO3NNAB Yy BaHHI ANs OAEepXKaHHA rapsdekaTaHoi nNUCTOBOI cTani 3
HaHECEHUM MOKPUTTAM, LLO BKITIOMAE rapsyvekaTtaHy NUCTOoBY cTanb i nokpuTTa 3 Al abo cnnasy Al, wo
Ma€ TOBLUMHY, AKa 3HaxoAuTbCs B Mexax Big 10 4o 33 MKM, Ha KOXHii CTOPOHI rapsudekaraHol
NUCTOBOT CTani.

BianoBigHO A0 04HOro BapiaHTa 34ilCHEHHS piBeHb BMICTY Ni cTaHOBUTD, WoHaWbinbLe, 0,1 %.

Y paHomy BapiaHTi 34iINCHEHHS KOMMNO3MLIA MICTUTb Y MAcOBUX BigcOTKax:

0,04 % < C<0,38 %,

0,40 % <Mn<3 %,

0,005 % <8Si<0,70 %,

0,005 % <AlI<0,1 %,

0,001 % <Cr<2 %,

0,001 % <Ni<0,1 %,

0,001 % <Ti<0,2 %,

Nb<0,1 %,

B<0,010 %,
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0,0005 % <N<0,010 %,
0,0001 % <8<0,05 %,
0,0001 % <P<0,1 %,
Mo<0,65 %,

W<0,30 %,

Ca<0,006 %,

npy UbOMY PELUTY KOMMNO3WULii cknagawTb 3ani3o Ta AOMIlIKM, SIKi HEMUHYYe YTBOPIOOTLCA Y

pesynbTaTi BUNNaBKK.

BaxxaHO KOMMO31UiA MICTUTb Y MACOBMUX BigCOTKax:
0,04 % <C<0,38 %,

0,5 % <Mn<3 %,

0,005 % <Si<0,5 %,
0,005 % <AI<0,1 %,
0,001 % <Cr<1 %,
0,001 % <Ni<0,1 %,
0,001 % <Ti<0,2 %,
Nb<0,1 %,

B<0,010 %,

0,0005 % <N<0,010 %,
0,0001 % <S<0,05 %,
0,0001 % <P<0,1 %,
Mo<0,10 %,

Ca<0,006 %,

npy UbOMY PELUTY KOMMNO3WUUii cknagarwTb 3ani3o Ta AOMILLKK, AKi HEMUHY4Ye YTBOPIOIOTLCS Y

pesynbTaTi BUNNaBKK.

BaxkaHo Temnepartypa uncTtoBoi npokaTkn FRT nepebysae B mexkax Big 840°C go 1000°C.
BianoigHo 40 0gHOro BapiaHTy 34iCHEHHA, KOMNO3uMUiA € Takoto, wo 0,075 % < C < 0,38 %.
BianoBigHO A0 OAQHOr0 KOHKPETHOrO BapiaHTy 3A4IMCHEHHA CTanb XapakTepuayeTbCA HaCTYNHUM

XiMiYHMM CKNagoM y MacoBMX BigCoTKax:

0,040 % <C<0,100 %,
0,80 % < Mn<2,0 %,
0,005 % <Si<0,30 %,
0,010 % <AI<0,070 %,
0,001 % <Cr<0,10 %,
0,001 % <Ni<0,10 %,
0,03 % <Ti<0,08 %,
0,015% <Nb < 0,1 %,
0,0005 % <N<0,009 %,
0,0001 % <S<0,005 %,
0,0001 % <P<0,030 %,
Mo<0,10 %,

Ca<0,006 %,

npy UbOMY PELUTY KOMMNO3WULii cknagawTb 3ani3o Ta AOMIlIKM, SIKi HEMUHYYe YTBOPIOOTLCA Y

pesynbTaTi BUNNaBKK.
BignoBigHoO A0 LWe OJHOro KOHKPETHOro BapiaHTy 34iMCHEHHSA
HaCTYMHUM XiMIYHUM CKNagaoMm y MacoBUX BigCoTKax:

0,062 % <C<0,095 %,
1,4 % <Mn<1,9 %,

0,2 % <Si<0,5 %,

0,020 % <AI<0,070 %,

0,02 % <Cr<0,1 %,

ae 1,5 %<(C+Mn+Si+Cn<2,7 %,
3,4xN<Ti<8xN,

0,04 % <Nb<0,06 %,

fe 0,044 % <(Nb+Ti)<0,09 %,
0,0005 % <B<0,004 %,

0,001 % <N<0,009 %,

cTanb XapaKTepuU3yeTbesl
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0,0005 % <S<0,003 %,

0,001 % <P<0,020 %

i Heo6oB'sA3koBo 0,0001 % <Ca<0,006 %,

npy UbOMY PELUTY KOMMNO3WULii cknagawTb 3ani3o Ta AOMIlIKM, SIKi HEMUHYYe YTBOPIOOTLCA Y
pesynbTaTi BUNNaBKK.

BianoBigHoO [0 LWe OOHOro KOHKPETHOrO BapiaHTy 34iCHEHHA cTanb XapakTepusyeTbed
HaCTYMHUM XiMIYHUM CKNagaoMm y MacoBUX BigCoTKax:

0,15 % <C<0,38 %,

0,5 % <Mn<3 %,

0,10 % <8Si<0,5 %,

0,005 % <AI<0,1 %,

0,01 % <Cr<1 %,

0,001 % <Ti<0,2 %,

0,0005 % <B<0,010 %,

0,0005 % <N<0,010 %,

0,0001 % <S<0,05 %,

0,0001 % <P<0,1 %,

npy UbOMY PELUTY KOMMNO3WULii cknagawTb 3ani3o Ta AOMIlIKM, SIKi HEMUHYYe YTBOPIOOTLCA Y
pesynbTaTi BUNNaBKK.

BianoBigHoO [0 LWe OOHOro KOHKPETHOrO BapiaHTy 34IMCHEHHA CTanb XapaKTepusyeTbes
HaCTYMHUM XiMIYHUM CKNagaoMm y MacoBUX BigCoTKax:

0,24 % <C<0,38 %,

0,40 % <Mn<3 %,

0,10 % <8Si<0,70 %,

0,015 % <AI<0,070 %,

0,001 % <Cr<2 %,

0,25 % <Ni<2 %,

0,015 % <Ti<0,1 %,

0 % <Nb<0,06 %,

0,0005 % <B<0,0040 %,

0,003 % <N<0,010 %,

0,0001 % <S<0,005 %,

0,0001 % <P<0,025 %,

npy LbOMY PiBHI BMICTY TUTaHY I a30Ty BignoBigatoTb HACTYNHOMY CMiBBIAHOLLUEHHIO;

Ti/N>3,42,

NPUYOMY PiBHI BMICTY BYIMeulo, MapraHutlo, XpoMy W KpemHilo BignoBigaloTb HACTYMHOMY
ey, O S 1

53 13 15

npy LUbOMY XiMIYHWIA CKIag He0BOB'A3KOBO BKIOYAE OAWNH 3 AEKINbKOX HACTYNMHUX €NEMEHTIB:

0,05 % <Mo<0,65 %,

0,001 % <W<0,30 %,

0,0005 % <Ca<0,005 %,

NPUYOMY 3anuLLIOK KOMMO3ULII CKnagaeTbes i3 3asniza Ta AOMILWKK, SKi HEMUHYYE YTBOPIOKOTLCA Y
pesynbTaTi BUNNaBKK.

BaxaHo nicns TpaBNeHHA W A0 HaHECEHHA NOBEPXHEBOro NOKPUTTA PiBEHb NPOLEHTHOrO BMICTY
NOPOXXHWUH Y NOBEPXHEBI 06nacTi rapsiMekaTaHol CTaneBoi OCHOBU CTAHOBUTb MeHLLE, Hixk 30 %, npu
LbOMY MOBEpPXHEBY 00nacTb BM3HaYawTb Ak 0ONacTb MOBEPXHi, SKa NPOCTAraeTbCs Bil BEPXHbLOI
TOYKM rapa4veKaTtaHoi ctaneBoi OCHOBU Ha rMMOKHY B 15 MKM Bi 4aHOT BEPXHLOT TOYKMK.

BaxaHo rapsyekataHa NUCTOBA CTasllb XapakTepusyeTbes rMUOUHOIO OKUCMEHHS Ha MEXi 3epeH,
sKa CTAHOBUTb MEHLLE, HK 4 MKM.

BianosigHo 40 04HOrO BapiaHTy 34iMCHEHHA BaHHA MICTUTb Y MacoBMX BigcoTkax Biga 8 % 4o 11 %
KPEMHIlO N Bid 2% A0 4 % 3anisa, Npu UbOMY 3anULUKOM € anioMiHii abo antomiHieBui cnnae i
JOMILLIKW, BNACTMBI ANA nepepobku.

BianoigHo 40 we o4HOro BapiaHTy 34iiCHEHHA BaHHA MICTUTb y MacoBux BigcoTkax Big 0,1 % go
10 % marHito, Big 0,1 % Ao 20 % anioMiHito, npu LboMy 3anuikom € Zn abo cnnae Zn, HEOOOB'A3KOBI
goaartkoBi enemeHTH, Taki Ak Si, Sb, Pb, Ti, Ca, Mn, Sn, La, Ce, Cr, Ni, Zr i/abo Bi, i AOMiLLKK,
BNacTuei Ans nepepobku.
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BianoBigHo 40 we o4HOro BapiaHTy 34iiCHEHHA BaHHA MICTUTb Yy MacoBux BigcoTkax Big 2,0 % ao
240 % uuHky, Big 7,1 % g0 12,0 % kpemHilo, HeoboB'siskoBo Big 1,1 % pao 8,0 % wmarHito i
HeoOOB'A3KOBO A0AATKOBI eneMeHTu, obupani 3 nomik Pb, Ni, Zr abo Hf, npu uboMy piBeHb BMICTY
KOXHOIo A04aTKOBOro enemeHta MeHwui Ha 0,3 %, npuyoMy 3anuiKOM € artoMiHii i HEMUHYMI
JOMILLIKM 1 3aNULLUKOBI €NEMEHTU, NPU LbOMY CNiBBiAHOLWEHHSA Al/Zn cTaHOBUTL BinbLue, Hix 2,9.

BianoigHo 40 we o4HOro BapiaHTy 34iiCHEHHA BaHHA MICTUTb Yy MacoBux BigcoTkax Big 4,0 % ao
20,0 % umHky, Big 1 % no 3,5 % kpewmHito, HeoboB'a3koBo Big 1,0 % A0 4,0 % marHito 1 He060B'A3KOBO
[oaartkoBi enemeHTn, obupadi 3 nomik Pb, Ni, Zr abo Hf, npy ubomy piBEHb BMICTY KOXHOro
004aTKoOBOro eneMeHta meHwunin Ha 0,3 %, nNpuyoMy 3arMLLKOM € anioMiHIi | HEMUHYYI OMILLIKK ¢
3anULKOBI ENEMEHTH, NMPU LUbOMY CRiBBigHOLWEHHA Zn/Si 3HaxoanuTbea B Mexxax Big 3,2 go 8,0.

BianoigHo 40 we 0AHOro BapiaHTy 34iMCHEHHA BaHHA MICTUTb Y MacoBux BigcoTkax Big 2,0 % ao
240 % uuHky, Big 1,1 % A0 7,0 % kpemHito, HeoboB'A3koBO Big 1,1 % A0 8,0 % MarHito Npu KinbKoCTi
KPEMHIIO, sika 3HaxoauTbCa B AianasoHi Big 1,1 Ao 4,0 %, i Heo6OB'A3KOBO A0AATKOBI €NEMEHTH,
obupaHi 3 noMixkx Pb, Ni, Zr abo Hf, npy UbOMY piBEHb BMICTY KOXHOro A04aTKOBOro €nemeHTta
MeHLKA Ha 0,3 %, NPUYOMY 3afULIKOM € arntoMiHii | HEMUHYYI JOMILLKM W 3anULIKOBI eNeMeHTun, npu
LbOMYy cniBBigHOWEHHA Al/ZNn cTaHoBUTHL BinblLue, Hix 2,9.

BianoBigHO A0 0AHOro BapiaHTy 34iMCHEHHA cnoci®, kpiM Toro, nepeabavae nicna HaHECEHHA Ha
rapsidekaTaHy NUMCTOBY cTanb nokpuTta 3 Al abo cnnay Al cTtagito ocagkeHHs NOoKpuTTa 3 Zn Ha
nokputTa 3 Al abo cnnaey Al y pesynbTaTi AN Y3iNHOIO HACUYEHHS, Y pe3ynbTaTi eNeKTPOOCaaKEHHS
abo B pe3ynbTaTi CTPYMEHEBOro HAHECEHHS OCaMKEHHAM napu 3i LLUBUAKICTIO 3BYKY, MPU LIbOMY
NOKPMUTTA 3 ZN Mae TOBLLMHY, MeHLLY abo piBHY 1,1 MKM.

BaxaHo TpaBneHHsa npoBoaAtb y BaHHi HCI npoTarom yacy, skuii cknagae B mexkax Big 15 go 65
C.

B ogHoMy BapiaHTi 34iNCHEHHA rapsavekaTaHa nMCToBa cTanb Mae CTPYKTYPY, YTBOPEHY 3 dheputy
n nepnity.

BuHaxig TakoxX BigHOCMTLCA A0 cnocoby BUrOTOBMEHHA rapsavekaTaHoi NMCTOBOT cTani 3
HaHECEHUM NOKPUTTAM, SIKe Ma€ TOBLLMHY, AKa 3HaX0AUTLCA B Mexax Big 1,8 mm Ao 5 MM, npu Lbomy
3ragaHuii cnocid nepenbayae:

- 0AEpXKaHHA CcTaneBoro HaniepabpukaTy, LU0 XapaKTEPU3YETbCSA KOMMO3ULIEID, SKa BKMYAE Y
MacoBUX BigCcOTKax:

a60 0,24 % <C<0,38 % i 0,40 % <Mn<3 %,

a60 0,38 % <C<0,43 % i 0,05 % <Mn<0,40 %,

0,10 % <8Si<0,70 %,

0,015 % <AI<0,070 %,

0,001 % <Cr<2 %,

0,25 % <Ni<2 %,

0,015 % <Ti<0,1 %,

0 % <Nb<0,06 %,

0,0005 % <B<0,0040 %,

0,003 % <N<0,010 %,

0,0001 % <S<0,005 %,

0,0001 % <P<0,025 %,

npy UbOMY PiBHI BMICTY TUTAHY I a30Ty BignoBigaloTb HACTYMHOMY CMiBBIAHOLLEHHIO:

Ti/N>3,42,

NPUYOMY PIiBHI BMICTY BYIrfeulo, MapraHuyl, XpoMy W KPeMmHilo BignoBigaltoTb HACTYMHOMY

cnisg%iaﬂd‘ﬂ”jr Cr + St >1,1%
5.3 3 15

npy LUbOMY XiMIYHWIA CKIag He0BOB'A3KOBO BKIOYAE OAWNH 3 AEKINbKOX HACTYNMHUX €NEMEHTIB:

0,05 % SMOSO,65 %,

0,001 % <W<0,30 %,

0,0005 % <Ca<0,005 %,

NPUYOMY pPELUTY KOMNO3uuii cknagatoTb 3amnizo Ta AOMILLKKM, SKi HEMUHYYE YTBOPIOOTLCA Y
pesynbTaTi BUNNAaBKMK,

- rapayy npokatky crtaneBoro Haniegpabpukaty 3a Temnepatypu 4ucTtoBOi npokatkm FRT, dka
3HaxoauMTbCcA B Mexxax Bia 840 °C pgo 1000 °C, Takum u4mMHOM, LIOG oaepxatu rapayvekaraHui
cTaneBun Bupid, Ik Mae TOBLUMHY, sIKa 3HAX0AUTbLCS B Mexax Big 1,8 Mm Ao 5 mm, nicna uboro
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- OXONIO)KEHHS rapsYeKkaTaHoro CTaneBoro BUpody axk 40 TEMNEPATypy 3ropTaHHA B PYNOH Teoi i
3ropTaHHA B PYIOH rapsyekaTtaHoro cranesoro Bupody 3a BKasaHoi TEMNepPaTypu 3ropTaHHA B PYJIOH
Teoil ANA OAepXKaHHA rapsiyekaTaHol cTanesoi OCHOBW, MPU LbOMY TEMMNepaTypa 3ropTaHHA B PYnoH
Teoil BiANOBiIAAE CRNIBBIAHOLLEHHIO:

450 °C<Tcoi<495 °C,

- TPaBNEHHA rapsyeKkaraHoi crtanesoi OCHOBH,

- HaHEeCEHHs Ha rapsyekataHy craneBy OCHOBY nokputta 3 Al abo cnnasy Al y pesynbrari
6e3nepepBHOrO 3aHYPEHHA B PO3NNAB Yy BaHHI ANs OAEepXKaHHA rapsdekaTaHoi nNUCTOBOI cTani 3
HaHECEHUM MOKPUTTAM, LLO BKITIOMAE rapsyvekaTtaHy NUCTOoBY cTanb i nokpuTTa 3 Al abo cnnasy Al, wo
Ma€ TOBLUMHY, AKa 3HaxoAuTbCs B Mexax Big 10 Ao 33 MKM, Ha KOXHIW CTOPOHI rapadyekaTaHoi
nUCTOBOT cTani.

BaxaHo nicns TpaBNeHHA W A0 HaHECEHHA NOBEPXHEBOro NOKPUTTA PiBEHb NPOLEHTHOrO BMICTY
NOPOXXHWUH Y NOBEPXHEBI 06nacTi rapsiMekaTaHol CTaneBoi OCHOBU CTAHOBUTb MeHLLE, Hixk 30 %, npu
LbOMY MOBEPXHEBY 00nacTb BM3HayalTb Ak 0ONacTb NOBEPxHi, AKa MPOCTAraeTbCA Bid BEPXHbLOI
TOMKK, rapsveKaTaHoi cTaneBoi OCHOBU Ha rMMOKHY B 15 MKM Big 4aHOT BEPXHLOT TOUKM.

BaxaHo rapsyekataHa NUCTOBA CTallb XapakTepusyeTbes rMUOUHOIO OKUCMEHHS Ha MEXi 3EpeH,
LO CTAHOBUTb MEHLUE, HIXK 4 MKM.

B ogHoMy BapiaHTi 34iNCHEHHA rapavekaTaHa NUMCTOBa CTasnb Mae CTPYKTYPY, YTBOPEHY 3 heputy
n nepnity.

BuHaxig TakoX BigHOCUTLCA A0 rapsiyekaTaHoi NUCTOBOT CTani 3 HaHECEHWM MOKPUTTAM, LUO
BKIOYae:

- rapsveKaTaHy fIMCTOBY CTarb, Sika Ma€ TOBLUMHY, AKa 3HaxoAnTbCA B Mexkax Big 1,8 MM 4o 5 Mm,
KOMMNO3ULiS1 AKOT BKSIIOHMAE Y MaCOBUX BiACOTKaX:

0,04 % <C<0,38 %,

0,40 % <Mn<3 %,

0,005 % <8Si<0,70 %,

0,005 % <AlI<0,1 %,

0,001 % <Cr<2 %,

0,001 % <Ni<2 %,

0,001 % <Ti<0,2 %,

Nb<0,1 %,

B<0,010 %,

0,0005 % <N<0,010 %,

0,0001 % <S<0,05 %,

0,0001 % <P<0,1 %,

Mo0<0,65 %,

W<0,30 %,

Ca<0,006 %,

npy UbOMY PELUTY KOMMNO3WULii cknagawTb 3ani3o Ta AOMIlIKM, SIKi HEMUHYYe YTBOPIOOTLCA Y
pesynbTaTi BUNNAaBKMK,

NpuMYoOMy 3ragaHa rapsyekaTaHa IMCToBa CTanb XapakTepusyeTbCs rMUOMHOK OKUCIIEHHSA Ha MEXi
3€epeH, L0 CTAHOBUTb MEHLUE, HxXK 4 MKM,

- nokpuTtTs 3 Al abo cnnagy Al, LLI0 Ma€e TOBLLMHY, sika 3HaxoauTbCsl B Mexkax Big 10 4o 33 MkMm, Ha
KO>KHil CTOPOHI rapsyekaTtaHol IMCTOBOT cTani.

BianoBigHo 40 ogHOro BapiaHTy 34iiCHEHHA KOMNO3KMUiA € Takoto, Wwo Ni < 0,1 %.

Y naHomy BapiaHTi 34iNCHEHHS KOMNO3uMList 6aXkaHO BKMNIOYAE Yy MACOBUX BigCOTKaX:

0,04 % <C<0,38 %,

0,5 % <Mn<3 %,

0,005 % <Si<0,5 %,

0,005 % <AlI<0,1 %,

0,001 % <Cr<1 %,

0,001 % <Ni <0,1 %,

0,001 % <Ti<0,2 %,

Nb<0,1 %,

B<0,010 %,

0,0005 % <N<0,010 %,

0,0001 % <S<0,05 %,

0,0001 % <P<0,1 %,
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Mo<0,10 %,
Ca<0,006 %,
npy UbOMY PELUTY KOMMNO3WULii cknagawTb 3ani3o Ta AOMIlIKM, SIKi HEMUHYYe YTBOPIOOTLCA Y

pesynbTaTi BUNNaBKK.

BianosigHo 40 04HOro BapiaHTy 34iCHEHHA KOMNO3uULia € Takoto, wo 0,075 % < C < 0,38 %.
BianoBigHO A0 OAQHOr0 KOHKPETHOrO BapiaHTy 3A4IMCHEHHA CTanb XapakTepuayeTbCA HACTYNHUM

XiMiYHMM CKNagoM y MacoBMX BigCoTKax:

0,040 % <C<0,100 %,
0,80 % <Mn<2,0 %,
0,005 % <Si<0,30 %,
0,010 % <AI<0,070 %,
0,001 % <Cr<0,10 %,
0,001 % <Ni<0,10 %,
0,03 % <Ti<0,08 %,
0,015 % <Nb<0,1 %,
0,0005 % <N<0,009 %,
0,0001 % <S<0,005 %,
0,0001 % <P<0,030 %,
Mo<0,10 %,

Ca<0,006 %,

npy UbOMY PELUTY KOMMNO3WULii cknagawTb 3ani3o Ta AOMIlIKM, SIKi HEMUHYYe YTBOPIOOTLCA Y

pesynbTaTi BUNNaBKK.

BianoBigHoO 40 LWe OAHOro KOHKPETHOrO BapiaHTy 34IMCHEHHS CTanb XapaKkTepusyeTbes

HaCTYMHUM XiMIYHUM CKNagaoMm y MacoBUX BigCoTKax:

0,062 % <C<0,095 %,

1,4 % <Mn<1,9 %,

0,2 % <Si<0,5 %,

0,020 % <AI<0,070 %,

0,02 % <Cr<0,1 %,

ae 1,5 % <(C+Mn+Si+Cn<2,7 %,
3,4xN<Ti<8xN,

0,04 % <Nb<0,06 %,

e 0,044 % <(Nb+Ti)<0,09 %,

0,0005 % <B<0,004 %,

0,001 % <N<0,009 %,

0,0005 % <S<0,003 %,

0,001 % <P<0,020 %

i Heo6oB'a3koBo 0,0001 % <Ca<0,006 %,
npy UbOMY PELUTY KOMMNO3WULii cknagawTb 3ani3o Ta AOMIlIKM, SIKi HEMUHYYe YTBOPIOOTLCA Y

pesynbTaTi BUNNaBKK.

BianoeigHo [0 LWe OOHOro KOHKPETHOrO BapiaHTy 34iCHEHHA cTanb XapakTepusyeTbed

HaCTYMHUM XiMIYHUM CKNagaoMm y MacoBUX BigCoTKax:

0,15 % <C<0,38 %,

0,5 % <Mn<3 %,

0,10 % <8Si<0,5 %,
0,005 % <AI<0,1 %,
0,01 % <Cr<1 %,
0,001 % <Ti<0,2 %,
0,0005 % <B<0,010 %,
0,0005 % <N<0,010 %,
0,0001 % <S<0,05 %,
0,0001 % <P<0,1 %,
npy UbOMY PELUTY KOMMNO3WULii cknagawTb 3ani3o Ta AOMIlIKM, SIKi HEMUHYYe YTBOPIOOTLCA Y

pesynbTaTi BUNNaBKK.

BianoBigHoO [0 LWe OOHOro KOHKPETHOrO BapiaHTy 34IMCHEHHA CTanb XapaKTepusyeTbes

HaCTYMHUM XiMIYHUM CKNagaoMm y MacoBUX BigCoTKax:

0,24 % <C<0,38 %,
0,40 % <Mn<3 %,
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0,10 % <8Si<0,70 %,
0,015 % <AI<0,070 %,
0,001 % <Cr<2 %,
0,25 % <Ni<2 %,
0,015 % <Ti<0,1 %,
0 % <Nb<0,06 %,
0,0005 % <B<0,0040 %,
0,003 % <N<0,010 %,
0,0001 % <S<0,005 %,
0,0001 % <P<0,025 %,
npy LbOMY PiBHI BMICTY TUTaHY 1 a30Ty BiaANoOBiAalOTb HACTYNHOMY CMiBBIAHOLLUEHHIO;
Ti/N>3,42,
NPUYOMY PiBHI BMICTY BYIMeulo, MapraHutlo, XpoMy W KpemHilo BignoBigaloTb HACTYMHOMY
ey, O S 1
53 13 15

npy LUbOMY XiMIYHWIA CKIag He0BOB'A3KOBO BKIOYAE OAWNH 3 AEKINbKOX HACTYNMHUX €NEMEHTIB:

0,05 % <Mo<0,65 %,

0,001 % <W<0,30 %,

0,0005 % <Cax<0,005 %,

NPUYOMY pPEeLUTY KOMNO3MUUil cKnagaloTb 3ani3o Ta AOMILKKW, AKi HEMWHYYEe YTBOPIOKOTLCA Y
pesynbTaTi BUNNaBKK.

BaxaHO MOKPUTTA BKNIOYAE IHTEPMETaNIYHUI LWap, AKMA Mae TOBLUWHY, $SiIka CTaHOBWUTb,
woHanbinbwe, 15 mkm, T06TO, MeHLY abo piBHY 15 MKM.

BianoeigHo A0 04HOro BapiaHTy 34IMCHEHHSA, rapayekataHa fnUCToBa CTanb i3 HaHECEeHUM
NOKPUTTAM, KPiM TOrO, BKITOYAE HA KOXHIi CTOPOHI MOKPUTTA 3 Zn, sIKe Mae TOBLUMHY, MeHLy abo
piBHY 1,1 MKM.

B ogHoMy BapiaHTi 34iMCHEHHA rapsiyekaTaHa fMCToBa cTanb Mae (peputo-nepRiTHY CTPYKTYPY,
TOOTO, CTPYKTYpPY, YTBOPEHY (DEPUTOM I MEPNITOM.

BuHaxig TakoX BigHOCUTLCA A0 rapsiyekaTaHoi NUCTOBOT CTani 3 HaHECEHWM MOKPUTTAM, LUO
BKITIOYAE:

- rapavekaTaHy fIMCTOBY CTasb, WO Mae TOBLUMHY, AKa 3HaX0AUTbCA B Mexax Big 1,8 MM 4o 5 Mm,
KOMMNO3ULiS1 AKOT BKSIIOHMAE Y MaCOBUX BiACOTKaX:

abo 0,24 % <C<0,38 % i 0,40 % <Mn<3 %,

abo 0,38 % <C<0,43 % i 0,05 % <Mn<0,40 %,

0,10 % <8i<0,70 %,

0,015 % <AI<0,070 %,

0,001 % <Cr<2 %,

0,25 % <Ni<2 %,

0,015 % <Ti<0,1 %,

0 % <Nb<0,06 %,

0,0005 % <B<0,0040 %,

0,003 % <N<0,010 %,

0,0001 % <S<0,005 %,

0,0001 % <P<0,025 %,

npy UbOMY PiBHI BMICTY TUTAHY I a30Ty BignoBigaloTb HACTYMHOMY CMiBBIAHOLLEHHIO:

Ti/N>3,42,

NPUYOMY PiBHI BMICTY BYrneulo, MapraHuio, XpoMy W KpemHilo BignosigaltoTb HaCTYMHOMY
cnisgjpauiehio, C7 | ST 1%

53 13 15

npy LUbOMY XiMIYHWIA CKIag He0BOB'A3KOBO BKIOYAE OAWNH 3 AEKINbKOX HACTYNMHUX €NEMEHTIB:

0,05 % SMOSO,65 %,

0,001 % <W<0,30 %,

0,0005 % <Cax<0,005 %,

NPUYOMY pPELUTY KOMNO3MUil cKnagaloTb 3anizo Ta AOMILKKW, AKi HEMUHYYE YTBOPIOKOTbLCH Y
pesynbTaTi BUNNAaBKMK,
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npu UbOMY 3rajaHa rapsdyekataHa fMCToBa CTalb XapakTepU3yeTbCA IMUOUHOK OKWUCNEHHS Ha
MeXi 3epeH, Lo CTaHOBUTb MEHLLE, HiXK 4 MKM,

- nokpuTtTs 3 Al abo cnnagy Al, LLI0 Ma€e TOBLLMHY, sika 3HaxoauTbCsl B Mexkax Big 10 4o 33 MkMm, Ha
KO>KHil CTOPOHI rapsyekaTtaHol IMCTOBOT cTani.

BaxaHO MOKPUTTA BKNIOYAE IHTEPMETaNIYHUI LWap, AKMA Mae TOBLUWHY, $SiIka CTaHOBWUTb,
woHanbinbwe, 15 Mkm, To6TO, MEHLWY abo piBHY 15 MKM.

BianoeigHo 80 OA4HOrO BapiaHTy 34IMCHEHHA rapsdekataHa nWCToBa cTanb i3 HaHECEeHUM
NOKPUTTAM, KPiM TOrO, BKITOYAE HA KOXHIi CTOPOHI MOKPUTTA 3 Zn, sIKe Mae TOBLUMHY, MeHLy abo
piBHY 1,1 MKM.

B oaHOoMy BapiaHTi 3[iMCHEHHA rapayekartaHa cranb Mae PepuTo-nepniTHy CTPYKTypy, TobTo,
CTPYKTYPY, Sika Cknagaetbca 3 heputy n nepnity.

BuHaxig Takox BiAHOCUTLCA A0 CnocoOy BUTOTOBMEHHSA rapsqeLuTaMnoBaHOi CTaneBoi agetani 3
HaHEeCeHWM NOKPUTTAM, KU BKNIOYae cTagii:

- oJepXaHHA 3anponoHOBaHOI BUHaxoOA4OM rapayvyekaTaHoi NUCTOBOT cTani 3 HaHeCeHUM
NOKPUTTAM, ab0 BUTOTOBMEHOT 3 BUKOPUCTAHHAM 3anponoOHOBaHOTO BUHAX0A0M crnocoby,

- po3pi3aHHA rapsdekaTtaHol NMMCTOBOT cTasi 3 HAHECEHWUM NOKPUTTAM ONS O4EPXKaHHSA 3aroTOBKU,

- HarpiBaHHA 3aroToBKM B Nedi 4o TemnepaTtypy TC Ans oaepkaHHA HarpiTol 3aroToBKMU,

- MNepeMilleHHa HarpiTol 3aroTOBKM B MaTpPUUIO WTamna W rapaye wramnyBaHHA Harpitoi
3aroToBKM B MaTpuLi WTamna Ans o4emKaHHs, TakumM YUHOM, rapaveLLTamnoBaHoT 3aroToBKHM,

- OXONOKEHHs1 rapsyeLuTamMnoBaHol 3aroTOBKM A0 TemMneparypu, WO CTaHOBWUTb MEHLUE, HiX
400°C, ansa oaeprkaHHA rapsaveluTamMnoBaHol cTaneBol getani 3 HaHECEHUM NOKPUTTAM.

BianosigHo 40 OAHOro BapiaHTy 34INCHEHHA MiCNS PO3pi3aHHA rapsyekaTaHoi NUMCTOBOI crani 3
HaHeCEeHUM NOKPUTTAM ANA OAepXaHHA 3aroTOBKM W A0 HarpiBaHHA 3aroToBku A0 Temnepatypu Tc
3aroTOBKY 3BaplOOTb 3 LUEe OAHIE 3aroTOBKOK, BUrOTOBMEHOID 3i CTani, LU0 XapaKTepusyeTbecs
KOMMNO3ULiEI0, SKa BKNIOYae y MacoBUX BigCoTKax:

0,04 % <C<0,38 %,

0,40 % <Mn<3 %,

0,005 % <Si<0,70 %,

0,005 % <AlI<0,1 %,

0,001 % <Cr<2 %,

0,001 % <Ni<2 %,

0,001 % <Ti<0,2 %,

Nb<0,1 %,

B<0,010 %,

0,0005 % <N<0,010 %,

0,0001 % <S<0,05 %,

0,0001 % <P<0,1 %,

Mo<0,65 %,

W<0,30 %,

Ca<0,006 %,

npy UbOMY PELUTY KOMMNO3WULii cknagawTb 3ani3o Ta AOMIlIKM, SIKi HEMUHYYe YTBOPIOOTLCA Y
pesynbTaTi BUNNaBKK.

BaxkaHo 3ragaHa iHLla 3aroToBKa xapakrepusyeTbca koMnosuuieto, B akin Ni < 0,1 %.

BianoigHo 40 We 04HOro BapiaHTy 34iMCHEHHSA Nicns po3pisaHHA rapadekaTaHol NMCTOBOI cTarni 3
HaHeCEeHUM NOKPUTTAM ANA OAepXaHHA 3aroTOBKM W A0 HarpiBaHHA 3aroToBku A0 Temnepatypu Tc
3aroTOBKY 3BaplolOThb i3 LUe OAHIED 3aroTOBKOK, BUIOTOBMEHOIO 3i CTani, dka XapakTepusyeTbes
KOMMNO3ULEI0, LLIO MICTUTL Y MacoBUX BiACOTKaX:

abo 0,24 % <C<0,38 % i 0,40 % <Mn<3 %,

abo 0,38 % <C<0,43 % i 0,05 % <Mn<0,40 %,

0,10 % <8i<0,70 %,

0,015 % <AI<0,070 %,

0,001 % <Cr<2 %,

0,25 % <Ni<2 %,

0,015 % <Ti<0,1 %,

0 %=<Nb<0,06 %,

0,0005 % <B<0,0040 %,

0,003 % <N<0,010 %,

0,0001 % <S<0,005 %,

0,0001 % <P<0,025 %,
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npy UbOMY PiBHI BMICTY TUTAHY I a30Ty BignoBigaloTb HACTYMHOMY CMiBBIAHOLLEHHIO:
Ti/N>3,42,
NPUYOMY PiBHI BMICTY BYIMeulo, MapraHutlo, XpoMy W KpemHilo BignoBigaloTb HACTYMHOMY
iBR ehino: Cr  Si
C”'B%*é?%g r L%

npy UbOMY XiMIYHWIA CKNnaa HEeOBOB'A3KOBO BKNIOYAE OAUH 3 AEKINbKOX HACTYMHUX €NEMEHTIB:

0,05 % SMOSO,65 %,

0,001 % <W<0,30 %,

0,0005 % <Ca<0,005 %,

NPUYOMY pPEeLUTY KOMNO3MUUil cKnagaloTb 3ani3o Ta AOMILKKW, AKi HEMWHYYEe YTBOPIOKOTLCA Y
pesynbTaTi BUNNaBKK.

BuHaxig Takox BigHOCUTLCA A0 rapsyewTamnoBaHol cTaneBoi getani 3 HAHECEHUM MOKPUTTAM,
fKa BKIOYae, LWOHaANMEHLLE, OQHY AINSHKY, WO Mae TOBLUMHY, 9Ka 3HaX0AUTbLCA B Mexax Big 1,8 Mm
40 5 MM, Mpu UbOMY 3rajaHa rapsdyewTamMnoBaHa ctaneBa AeTtanb i3 HaHECEHWM NOKPUTTAM Mae
nokputta 3 Al abo cnnaey Al, npu4oMy MOKPUTTS XapaKTEPU3YETbCA MPOLIEHTHUM PIBHEM BMICTY
NMOBEPXHEBUX MOPUCTOCTEN, MEHLLMM ab0 piBHUM 3 %.

BianosigHo A0 ogHoro BapiaHTy 34iCHEHHS 3ragaHy AiNAHKY BUrOTOBAATbL 3i cTani, ska
XapaKkTepU3yeTbCs KOMMO3ULIELD, LLO BKITKOYAE Y MAaCOBUX BiACOTKaX;

0,04 % <C<0,38 %,

0,40 % <Mn<3 %,

0,005 % <8Si<0,70 %,

0,005 % <AlI<0,1 %,

0,001 % <Cr<2 %,

0,001 % <Ni<2 %,

0,001 % <Ti<0,2 %,

Nb<0,1 %,

B<0,010 %,

0,0005 % <N<0,010 %,

0,0001 % <S<0,05 %,

0,0001 % <P<0,1 %,

Mo0<0,65 %,

W<0,30 %,

Ca<0,006 %,

npy UbOMY PELUTY KOMMNO3UUIT CKragalwTb 3ani3o Ta AOMILIKKU, SIKi HEMUHYYE YTBOPIOOTLCA Y
pesynbTaTi BUNNaBKK.

BianosigHo 40 OAHOrO BapiaHTy 34INCHEHHA KOMNO3ULIS CTani Ha 3ragadin AinsgHui € Takolo, LWo B
Hin Ni<0,1 %.

Y we oagHOMY BapiaHTi 34iNCHEHHs 3ragaHy AinsiHKY BWrOTOBRANTL 3i  cTani, ska
XapaKkTepUsyeTbCa KOMMNO3ULIELD, SiKa BKIOYAE y MAacOBUX BigCoTKax;

abo 0,24 % <C<0,38 % i 0,40 % <Mn<3 %,

abo 0,38 % <C<0,43 % i 0,05 % <Mn<0,40 %,

0,10 % <8i<0,70 %,

0,015 % <AI<0,070 %,

0,001 % <Cr<2 %,

0,25 % <Ni<2 %,

0,015 % <Ti<0,1 %,

0 % <Nb<0,06 %,

0,0005 % <B<0,0040 %,

0,003 % <N<0,010 %,

0,0001 % <S<0,005 %,

0,0001 % <P<0,025 %,

npy UbOMY PiBHI BMICTY TUTAHY I a30Ty BignoBigaloTb HACTYMHOMY CMiBBIAHOLLEHHIO:

Ti/N>3,42,

NPUYOMY PiBHI BMICTY BYrneulo, MapraHuio, XpoMy W KpemHilo BignosigalwoTb HaCTYNHOMY
CNiBBiAHOLLEHHIO:
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npy LUbOMY XiMIYHWIA CKIag He0BOB'A3KOBO BKIOYAE OAWNH 3 AEKINbKOX HACTYNMHUX €NEMEHTIB:

0,05 % SMOSO,65 %,

0,001 % <W<0,30 %,

0,0005 % <Cax<0,005 %,

NPUYOMY pPELUTY KOMNO3MUil cKnagaloTb 3anizo Ta AOMILKKW, AKi HEMUHYYE YTBOPIOIOTbLCA Y
pesynbTaTi BUNNaBKK.

BuHaxig Takox BiAHOCUTLCA A0 BUKOPUCTAHHA 3anpOnOHOBaHOI BUHAXOAO0M rapa4veLlTaMmnoBaHoil
cTaneBoi getarni 3 HAaHECEHUM MOKPUTTSIM, abo BUrOTOBNEHOI 3 BMKOPUCTAHHAM 3anpOnoOHOBAaHOIO
BMHAX0A0M cnocoby, aAns BUrOTOBNEHHS AeTanen waci abo HedapboeaHoro kysoea abo Baxkenis
nigBiCKM AnNs aBTOMOOBINbHUX TPAHCMOPTHUX 3ac00iB.

Hapgani BuHaxig 6yae onucaHo AOKNaaHO W MPOINOCTPOBAHO 3 BUKOPUCTAHHAM HE OOMEXYHUMX
npuknagis i3 nocMnaHHAMM Ha goaaHi irypu, cepen sakux:

- dirypa 1 300paxkae nonepeyHuin nepepis getani 3 rapsiMekaTaHol ctani 3 HaHECEHUM MOKPUTTAM
Ta inCcTpye OuUiHKY aaresii NOKpUTTS Nicnsg rapsayoro wramMnyBaHHS,

- Oirypa 2 300paxae nonepevyHuin nepepis rapsa4vekaraHoi CcTaneBoi OCHOBU A0 HAHECEHHS
NOKPUTTA W rapaA4vYoro WTamnyBaHHA BU3HAYEHHA Ta ifIOCTPYE MPOUEHTHUA PpiBEHb BMICTY
NOBEPXHEBUX MNOPOXKHUH HA NOBEPXHI rapsyekaTaHoi cTaneBoi OCHOBU.

Mig TepmiHamu "rapsdekataHuin craneBui  BUpIO", '"rapavekataHa craneBa OCHoBa",
"rapsidekaTaHa nuctoea cranb" abo "getanb i3 rapadekaraHoi crani" HeoOXiAHO PO3yMiTM Te, WO
BUpi6, ocHoBA, NMCT abo geTanb 3a3HalOTb rapa4voil a He XONOAHOT NPOKATKMN.

HaHni BMHaxig BigHOCUTBLCA A0 rapadekaTaHol NUCTOBOT cTani, Aka A40AaTKOBO He nigaasanach
XONOAHIN npokaTu,i.

Mapayekatadi nuctn abo OCHOBU BIAPI3HAIOTLCA BiA XONOAHOKaTaHMX NMCTIB abo OCHOB 3a
HacTYMHUMKU O3HaKaMW: y 3aranbHOMY BUNAAKy cTtagii rapa4oil i XonogHoT NPpoKaTKU CTBOPIOKOTL MEBHI
NOLLKOMKEHHST Bing vacTok iHWwoi pa3n BHACMIAOK BIAMIHHOCTEW PEONOriYHOT MOBEAIHKM MK
MaTpuuelo i Yactkamu iHWoi ¢asm (okcuaamm, cynbdigamm, Hitpuaamu, kapbigamm ...). ¥ BUNaaky
XONOAHOT NPOKAaTKN MOKe BiaOyBaTMCS 3apOyKEHHS 1 PICT NOPOXHUH B 06nacTi ueMeHTuTy, kapbiais
abo nepnity. Kpim TOoro, 4yactkm mMoxytb O6yTum pparmeHToBaHMMKU. [aHe MOLUKOIKEHHS MOXE
crnocTepiraTuca Ha nucTax, AKi po3pisaloTb | NiAroTOBNIOIOTE LUASAXOM MONIPYBAHHA iOHHUM MYYKOM.
[aHa meToguka o3BONSE YHUKATU NoABK apTed)akTiB BHACMIAOK TEKYYOCTI MeTany npu MexaHiyHoMy
nonipyBaHHi, siKe MOXE 4aCTKOBO ab0 MOBHICTHO 3arOBHIOBATM MOXIMUBI MOPOXHMHKU. [ogaTkose
CMOCTEPEXKEHHSA HASABHOCTI MOXMUBUX MOPOXHWH MPOBOAATL 3@ AOMOMOIOI0 CKaHylo4ol eneKkTPOHHOT
MiKpockonii. Y nOpPIiBHAHHI 3 rapA4YekaTaHol) NUCTOBOID CTanfo, MNpPOKaTaHoW B ayCTEHITHOMY
JianasoHi, NokanbHe YLIKOMKEHHS, IKe CNoCTepiraeTbca B ob6nacti abo BcepeanHi YaCcToK UEMEHTUTY,
MO>Ke BYTM KOHKPETHO MpUnMcaHe XOnoAHIN NpoKaTLi, OCKINbKM AaHi YaCcTKK BiACYTHI Ha cTaail rapadol
NpoKaTku. TakMMm YMHOM, MOLUKOMKEHHS, AKe CMOCTepiraeTbCs BcepeanHi abo B 06nacTti UeMeEHTUTY,
kapOigie abo nepnity B NpokaTaHii NUCTOBIA CTani, € NOKa3HUKOM TOro, 4M niggaBanacb NUCTOBa
cTanb XONOAHIN npokaTu,i.

Takox, y noganbLUOMy BUKNaai TepMiH 'rapsdekaraHa craneBa OcCHoBa" Oyae nosHauatu
rapsidekaTaHun craneBuin BUPIO, KM BUrOTOBNAKTL i3 3aCTOCYBAHHSAM CNoco®y BUrOTOBNEHHS A0
cTaaii HaHeCeHHs1 Oyab-KOro NOKPUTTHA, a TEpPMiH "rapsdekartaHa nucToBa Cranb i3 HAHECEHUM
nokputTaMm" Gyae nosHavyaTu BUPIO, oaepKaHMn B pe3ynbTati 34iINCHEHHA cnocoby BUrOTOBMNEHHS,
KWW BKMOYAE CTafdil0 HaAHECEHHA NOKPUTTHA. TOMy rapsdekataHa nucToBa cTaslb i3 HaHeCceHUM
MOKPUTTAM € pe3ynbTaTOM HAHECEHHs MOKPUTTA Ha rapsyekaraHy craneBy OCHOBY W BKMo4yae
cTaneBun BMpi® i NOKPUTTA HA KOXKHIN CTOPOHI cTaneBoro Bupoby.

LLlo6 pospisHaATM cTaneBun BMpi® 3 rapsyekaraHoi NMCTOBOT CTani 3 HAHECEHWM MOKPUTTAM
(TOGTO, BKNIOYAOMM MOKPUTTS) | rapaYeKkataHy crtaneBy OCHOBY 10 HAHECEHHS MOKPUTTSA, CTaneBuit
BUpIG 3 rapsauvekaTaHoi NUCTOBOT CTani 3 HAHECEHUM MOKPUTTAM HUXYE B AAHOMY AOKyMeHTi Byae
nos3Ha4vyaTucb TEPMIHOM "rapsivyekaTaHa nucTosa ctanb'.

lapsiyekaTaHi cTanesi OCHOBM B 3arafbHOMY BWMaAKy BUFOTOBMAKTb 3i  CTaneBoro
HaniBhabpukaTy, SKuiA NigAaloTb HArpiBaHHIO, rapaYviin npokaTtui AnNA oaepXXaHHA NOTPIOHOT TOBLUMHM,
OXOMO/KEHHIO A0 TemrepaTypu 3ropTaHHA B PYNOH T, 3ropTaHHO B PYMNOH 3a Temnepatypu
3rOpTaHHSA B PYNOH Tcoil | TPABMNEHHIO ANS TOTO, OO BUKMOYUTY HAABHICTb OKamNMWHW.

Micna ubOro Ha raps4ekataHi CTaneBi OCHOBUM MOXYTb O6yTU HAHECEHi MOKPUTTS AN CTBOPEHHS
rapsavyekaTaHmx NUCTOBUX cTanen 3 HaHECEHMMU MOKPUTTAMU, SAKi NPU3HaYeHi Ans po3pisaHHA,
HarpiBaHHA B Medi, rapa4yoro LTaMmnyBaHHA W OXONOMAXKEHHA A0 KiMHaTHOT TemnepaTtypu Aand
oaepXKaHHA BaxkaHOoT CTPYKTYpPMU.
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BuHaxigHukn gocnimkyesanu npobneMy HeAoCTaTHbOI afresii noKpuUTTS Micns NpPOBEAEHHS
rapa4oro wTaMnyBaHHA W yCTaHOBWNK, WO AaHa HEeAOCTATHICTb aaresii ronoBHUM YAHOM Mae Micue
Ha YacTMHAaX NUCTIB, SIKi pO3TaLUOBYBANMUCS B CEPLEBUHI 1 06nacTi No30BXHLOT OCI PyNoHy nig 4ac
3ropTaHHs B PYrioH.

BuHaxigHMkn goaaTkoBO AOCRIAXKyBanu AaHe ABULIE W YCTAHOBWUNK, WO HeAOCTaTHICTb aaresii
NOKPUTTA MICNA rapsayoro WraMnyBaHHA 0OYMOBMIOETHCA OKUCMNEHHAM Ha MEXi 3€peH, sike BUHUKAE
nig Yac 3ropTaHHAa B PYroH.

3okpema, 6e3nocepeaHbo Nepea 3ropTaHHSAM Y PYNOH CTanb MICTUTb aycTeHiT. lMicns sroptaHHs B
PYNOH YacTUHa ayCTEHITY NepeTBOPIOETLCA Ha ddepuT | NepniT 3 BUAINEHHAM Tenna. Tenno, sike npu
LUbOMY BUAINAETbCA, MPMBOAUTL A0 30INbLUEHHS TEMNEpaTypu B 3ropHYTI Y PYNOH CTanesiii OCHOBI,
0cobnnBoO B CepUEBUHI Ta 06NAaCTi OCi pynoHy.

CepueBUHY pynoHy BU3Ha4YalwTb $K AiNAHKY OCHOBM (abo nucta), SKUIA MpPOCTATraeTbCcs B
No340BXHLOMY HanNpPAMKY OCHOBM Big NepLuoro kpato, postawosaHoro Ha 30 % Big CyKynHOT AOBXKUHK
OCHOBW, 4O ApPYroro kpato, postawoBaHoro Ha 70 % Big CyKynHoOT JOBXMHWM OCHOBW. Ha gopauvy Ao
Luboro, o6nactb OCi BU3Ha4aKTh sk 06MacTb, PO3TALLOBAHY MO LEHTPY HA NO3AO0BXHIN cepeaHii oci
OCHOBM, i KA Ma€ LWMPUHY, WO cTaHoBUTb 60 % Bia CYKYMHOT LUMPUHWU OCHOBW.

Y cepueBuHi 1 06NAacTi Oci Nig 4Yac 3ropTaHHa B PYNOH BUTKU € AOTUYHUMM, i napuianbHUA TUCK
KMCHIO € TakuM, WO OKUCNAIOTLCA TiNbKW €NeMeHTH, 3aaTHi nerwe oKUCNATUCA HixK 3ani3o, 30Kkpema
KPEMHIN, mapraHelb abo XpoM.

Ak ue aemoHcTpye hasoBa giarpama 3aniso-kuceHb npu 1 armocdpepi, okcug 3anisa, Akun
YTBOPIOETLCA 3a BUCOKMX Temnepatyp, a came, BocTuT (FeO), He € cTabinbHUM 3a Temneparyp,
MEHLUKMX, HixX 570 °C, i NepeTBOPIETLCA NPU TEPMOAUHAMIYHIN piBHOBA3I Ha ABI iHLWI ha3un: remaTut
(Fe203) i marnetut (FesO4). HaBnaku, y Bunagky 30iNbLUEHHS TemnepaTtypu B AESKUX YacTUHax
PYNOHY Mif Yac 3ropTaHHsA B PyNoH, 0COBNMBO B CEPLIEBUHI 1 0BNACTi OCI PynoHy, SIKLWO TeMNepaTypa
nepesuwlye 570 °C, remMaTuUT i MarHeTUT NEPETBOPIOIOTLCA Ha BIOCTUT, NPU LbOMY OAHUM i3 NPOAYKTIB
JaHOro po3knajaHHs € KUCEHb.

OTpuMaHuin y pe3ynbTaTti NPOXOAXKEHHA AaHOT peakuii KUCEeHb NOEAHYETLCA 3 €NeMeHTamu, AKi
nerwe OKUCHIOITLCA HiK 3ani3o, 30Kpema, i3 KpeMHieMm, mapraHuem, XpOMOM i antoMmiHiem, sKi
NPUCYTHI Ha NOBEPXHiI CTaneBOi OCHOBM.

[aHi okcuam NpupogHoO YTBOPIOKOTLCA HA MEXi 3epeH 3aMiCTb FOMOreHHoi audyysii B marpuui. Y
pes3ynbTaTi, OKUCNEHHSA OinblU SICKPaBO MPOSABNAETLCA HA MeXi 3epeH. Take OKUCMEHHS HUXYe B
JaHOMy JOKYMEHTI Oyae nosHauyaTucs TEPMIHOM "OKMCNEHHS HA MEXi 3epeH”.

TakuM YMHOM, HaNPUKiHUi 3ropTaHHA B PYSIOH BKMOYAE OKUCIIEHHS HA MEXi 3epeH Ha NoBepxHi i
X 4O NEBHOT rMMOUHK, KA MOXE CTAHOBUTU ax A0 17 MIKpOMETpIB.

Ak BCTAHOBMEHO BUWHaxiHWUKaMMW, BErIMKE 3HAYEeHHA MaE€ OKWUCIMEHHS Ha MexXi 3epeH y
rapsvekaTaHii CTaneBin OCHOBI, a OTXe, Yy rapsyekataHii NUCTOBIA cTani, sike y pesynbTarTi
nNpu3BOAUTL A0 MNOraHoi aaresii NOKPUTTS Nicna rapsayoro wramnyBaHHA. LiCHO, nicna HaHeCeHHs
MOKPUTTA MPW HarpiBaHHi nNucra Ans NPOBeJEHHA rapsidoro LUTaMnyBaHHs Byrneub AWyHAYE B
HanNPAMKY NOKPUTTS W 3yCTPIMAETbLCH 3 OKCUAAMKU Ha MeEXi 3epeH, 30Kpema, okcugamu mMapraHuro w
KpemHito. [laHa audpysisa Byrneuto B pesynbTaTi npu3BoauTb 40 Toro, wo Mk SiO2 i C, Mk MnO i C Ta
Mk Mn2SiO4 i C BigOyBaeTbCa peakuis 3 yTBOPEHHAM OKCMAIB Byrneuto. Jadi okcuan Byrneuto
MIrpYIOTb | PO3UYMHSAIIOTBCA aX A0 KHUEBOro 3aTBEpPAiHHA MOKPUTTS, KONMM BOHU 30upaloTbesl 3
YTBOPEHHSM KWLLEHb, WO B pe3ynbTaTi Npu3BoAuTb 40 YTBOPEHHA MOPUCTOCTI Yy MOKPUTTI W, Takum
YMHOM, MOraHol aaresii NoKPUTTA.

BnnvMe OKMCNEHHA Ha MeXi 3epeH Ha aaresilo NOoKpUTTa € cneyudivHMM Ang rapsyekataHux
NUCTOBUX CTanewn, AKi He NigaalTbCa XONOAHIA NpoKaTui nicnsg NpoBeAeHHA 3ropTaHHA B PYNOH, Ha
npoTMBary A0 XOMNOAHOKATaHMX NUCTOBUX cTanen. [incHo, nia 4ac BMPOBGHUUTBA Takux
XONOAHOKaTaHUX NUCTIB OKUCNEHHA Ha MeXi 3epeH, ke MOXe Matu Micue Ha NOBEPXHi OCHOBU A0
XOMNOAHOT NPoKaTKK, Nig Yac XoNnogHOoT NPOKaTKW Linoro nucra 3asHae 3MEHLUEeHHA TOBLMHU. OTXe,
rmMubnHa OKWUCMEHHSA Ha MeXi 3epeH Ans XONMOAHOKATaHOro nucrta A0 rapsa4vyoro wramnyBaHHS
3HAYHOK MIPOK 3MEHLUYETbCA Y MOPIBHSAAHHI i3 TMMOMHOIO OKUCNEHHST Ha MeXi 3epeH ans
rapavekaTaHoi NMCToBOT cTani.

OKUCNEHHA Ha MEXi 3epeH MoXe ByTu 3MeHLWweHe abo HaBiTb YCYHYTE A0 HaHECEHHS MOKPUTTS B
pesynbTaTi IHTEHCUBHOIO TPaBfIEHHA CTaneBOi OCHOBW, Hanpuknad, y sBaHHi HCI npotarom nepiogy
yacy 375 c.

OpaHak, iHTEHCUBHE TpaBfieHHS BMMarae BUKOPUCTAHHA Ay»Ke HE3HAYHOI LUBWMAKOCTI TEXHOMOrYHOT
NiHiT, WO € HECYMICHMM i3 MPOMUCNOBOI NEPEPOBKOIO.

Kpim Toro, gaHe iHTEHCMBHE TpaBMNEeHHA B pes3ynbTaTi NPpM3BOAUTL A0 OAEPXKAHHA HA MOBEPXHI
cTaneBoi OCHOBM PO3BUHEHOT NOBEPXHi, LU0 Mae AYXe BeNUKe 3HadeHHA. TepMiH "po3BUHEHA
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NoBepXHA" NO3Ha4ae CyKynHy NnoLly NoBEPXHi CTaneBol OCHOBU, sika NnepedyBae B KOHTAKTi 3 BAHHOI
nig Yac HaHEeCEHHS NOKPUTTS.

[aHa po3BMHEHa MOBEPXHSA, SKa Maec BENMKE 3HAYEHHS, Y pesynbTaTti Nnpu3BoAUTb A0 OinbLu
iHTEHCMBHOIO PO3YMHEHHA 3arniza 3 NOBEpPXHi cTani nig 4ac HaHeCEeHHA MNOKPUTTA B pe3ynbTari
3aHYpPEHHA B PO3NNaB Yy BaHHI, WO B pe3ynbTaTi Npu3BoaUTb A0 POCTY iHTEPMETANIYHOIO LWapy, akuu,
BPELLTI, HE 0OMEXKYETLCA OAHIEI0 MEBHOW 00NACTIO MOKPUTTS, NOB'SA3AHOK0 3 NMUCTOBOIO CTanNmMio, ane
JOCArae NoOBEpxHi NOKPUTTA. AK HacnigoK LbOro, TOBLUMHA NOKPUTTA HE MOXE KOHTPOMIOBATUCA Ha
piBHI 3agaHoOro gianas3oHy 3HaYeHb TOBLUMHW. |HTepMeTaniyHui wap yTBOPIETLCA i3 TBepaodasHoi
CMONyKU, YTBOPEHOT 3 MeTaniyHux enemMeHTiB 3 MEBHOK CTEXIOMETPIEIo, fSKa Mae KpucTanidHy
CTPYKTYPY, B SKili aTOMK 3aiMaloTb cneyudivHi NONOXKeHHS.

ToMy, 5K L& BCTAHOBUIM BUHAXIAHWUKW, NPUTHIMEHHA ab0 0OMEXXEHHS] OKUCNEHHS HA MEXi 3epeH
nig 4Yac 3ropTaHHA B PYNoH pobuTb MOXMMBUM BWIOTOBMEHHSA rapsdvekataHoi NMCTOBOT crani 3
HaHECEHWM MNOKPUTTAM, LLUO Mae TOBLUMHY, SIKa 3HAX0AUTLCA B Meax Big 1,8 MM o 5 MM, i dka
XapaKkTepU3yeTbCs MONINWEHO0 aaresielo NOKPUTTS MiCnsA rapAa4vyoro WramMnyBaHHs, Npu 0gHOYacHOMY
3a0e3neYeHHi KOHTPOIIO TOBLUMHWU MOKPUTTA Ha PIiBHI 3HA4Y€HHS B LiNbOBOMY Aianas3oHi, 30Kkpema, y
adianasoHi Big 10 o 33 MkmMm, i 36epekeHHi BUCOKOT NPOAYKTUBHOCTI HA NMPOMMUCIOBIA TEXHOMOTIMHIN
NiHiT TpaBnNeHHS.

Komnosuuia crtani € Takolo, WO cranb MOXe niggasaTuUcs rapavyomy LWTamnyBaHHO Ans
BUrOTOBMNEHHS AeTani, WO XapakTepU3yeTbCs MEXKEI MILUHOCTI Ha posTar, BinbLuoto abo Takoto, Lo
popieHoe 500 MIMa a6o GinbLuoto um Takow, wo gopisHioe 1000 MMa abo 6inbLOO YM Takow, WO
popieHoe 1350 MIMa abo 6inbLoto YK Takoto, Wwo aopisHioe 1680 MMa.

Hwxde B faHOMY AOKYMEHTI PO3KPUBAETLCA KOMMNO3ULIS cTani, 9ka BianoBigae nepLioMy acnekty
BMHaxoay.

LLlo cTocyeTbca XiMiYHOTO cknagy crani, To Byrneub Bigirpace BaXKnuBy ponb ANs NPOKantoBaHOCTI
N Mexi MILUHOCTI Ha po3Tar, odepXaHux MiCNA rapsayoro LUTamnyBaHHA, 3aBASIKM WOro BMMUBY Ha
TBEPAICTb MAPTEHCUTY.

Hwxue piBHa BmicTy 0,04 % HeMOXNMBO odepXaTu MeXKy MILUHOCTI Ha po3TAr, sika CTaHOBUTb
Ginbwe, Hik 500 MrMa, nicng wrtamnyBaHHA 3a Oyab-AKMX YMOB OXONomkeHHsi. Buuwie 0,38 % y
KOMOIHALii 3 iHWMMKU enemMeHTamn KOMMOo3uuil, BiAMOBIAHO A0 AaHOrO MEPLUOTo acnekTy, aaresis
NOKPUTTA MICNS rapa4voro LWramnyBaHHS He € 3a40BiNbHOKW. AK MOXHa ckasaTu, He 3B'sasytoun cebe
Teopielo, piBeHb BMICTY C, 6inbwmi, Hixx 0,38 %, MOXe maTu BeNnWKE 3HAYEHHS | B pe3ynbTari
Npu3BOAUTU 4O YTBOPEHHS OKCUAIB BYrNeLLo nig Yac HarpiBaHHA cTtani 4o rapa4voro wraMmnyBaHHS, Lo
30inbLUIye HEraTMBHWUI BMMMB OKUCNEHHA HA MEXi 3epeH Ha aaresito nokputTta. Kpim TOro, Buule
0,38 % 3MeHLYIOTLCS CTINKICTb 10 YNOBINBEHEHOro YTBOPEHHSA TPILUMH 1 B'A3KICTL cTani.

PiseHb BMicTY C 3anexuTb Big 6akaHoT Mexki MILHOCTI Ha po3Tar TS rapsideluTaMnoBaHoi getani,
BUrOTOBMNEHOT cnocoboM rapaA4voro LTamnyBaHHA NMCTOBOT crani. OcobnuMBo, AN PIiBHIB BMICTY
Byrreuto B gianasoHi Big 0,06 % go 0,38 % (mac.) mexa MiLHOCTI Ha po3Tar TS rapayveluTaMnoBaHmx
aetanen, OTpUMaHuxX y pe3ynbTaTti NOBHOT aycTeHi3auii A lWTamMnyBaHHSA 3 noganbluMM MapTEHCUTHUM
3arapToBYBaHHAM, MPaKTUYHO 3anNexuTb TiNbKWA Big PiBHA BMICTY BYrneuUlo W NOB'A3YETLCA 3 PIBHEM
BMICTY BYIMELIO 3a 4ONOMOTOI0 BUpasy:

TS (MMNa)=3220(C %)+908,

ae C % nosHavae piBeHb BMICTY BYrneLio B MaCOBUX BigCoTKax.

BianoBigHO 40 04HOrO BapiaHTy 34iNCHEHHS piBeHb BMICTY C € Binblumm abo aopiBHioe 0,75 %.

MapraHeub, HEe roBOPSAYM BXE NPO WOro PO3KUCHIOIYMY PONb, NPOABASAE 3HAYHUW BMANUB Ha
3arapToByBaHIiCTb, 30KpeMa, TOAi, KONM WOro BMICT CTaHOBUTb, woHanMeHwe, 0,40 %, npu ubomy
piBeHb BMiCTY C cTaHOBMTb, WoHanbinbLe, 0,38 %. Buwe 3 % crabinisauis aycreHiTy BHacnigok
npucyTHocTi Mn Mae ayxke CyTTEBE 3HAYEHHS, L0 MNPUMBOAWTL A0 YTBOPEHHS HagMIPHO SACKpaBoO
BUPaXKEHOT PSAAKOBOT CTPYKTYpU. BignoBigHO 40 ogHOro BapiaHTy 34iMCHEHHS, piBeHb BMICTy Mn €
MeHwWwuM abo gopisHioe 2,0 %.

KpeMHin pgopaloTb Npu piBHI BMICTY, LIO CTaHOBWTb, LoHawmeHwe, 0,005 %, ana cnpuaHHA
PO3KMCMNEHHIO PiaKOT cTani Ta K YUMHHUK 3MILHEHHA cTani. OaHak, piBEHb Or0 BMICTY MOBUHEH ByTu
OOMEXKEHMI 3 METOIO YHUKHEHHSI HAAMWULLKOBOTO YTBOPEHHS OKCUAIB KPeMHilo. Ha gogady oo uboro,
piBEHb BMICTY KPEMHIi0 NOBUHEH OYTM OOMEXEHMI ANS YHUKHEHHA crabinisauii aycTeHiTy, Wwo mae
HagMIpHO BeNWKe 3HadeHHA. TOMY PpiBEHb BMICTY KPEMHil0 € MeHwuM abo popiBHioe 0,70 %,
Hanpuknag, MmeHwum ado pgopisHioe 0,5 %. bakaHO piBeHb BMICTYy Si CTAHOBWTb, LLIOHANMEHLUE,
0,10 %.

ANIOMiHIn MOxe OyTWM AodaHui sIK PO3KMCMIOBadY, MpWU LbOMY piBEHb BMICTY Al € MeHwum abo
popieHoe 0,1 % i crtaHoeutb Ginbwe, Hixx 0,005 %, y 3aranbHOMy BWUNaaky, BiH € GinblumM abo
nopisHioe 0,010 %. baxkaHo piBeHb BMICTY Al € MeHWwnM abo gopieHioe 0,070 %.
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HeoG0B'A3k0OBO KOMMNO3MUiA CcTani MICTUTb XpoMm, Bonb(pam i/a6o ©Gop, wo 36inbLiye
3arapToByBaHiCTb cTani.

3okpema, Cr moxe Oytn gogaHun ana 30inblUEHHS 3arapTOBYBAHOCTI CTani, i BiH BNNMBae Ha
[OCArHeHHA OGaxkaHoi Mexi MIUHOCTI Ha po3tar TS nicns rapa4yoro LramMnyBaHHs. Y BUMaaky
noaaBaHHA Cr piBeHb Woro Bmicty 6yae Ginbwumm abo popisHioe 0,01 %, goxoaaum ax ao 2 %. bes
uinecrnpsaMoBaHoro goaasaHHA Cr piBeHb BMICTY Cr MOXe cTaHOBUTU BCbOro nuiue 0,001 %.

W moxe OyTn aogaHun anga 36inbLUEHHS] 3arapToOBYBaHOCTI M MPOKANOBaHOCTI cTani B pe3ynbTarTi
yTBOpEeHHs Kapbigie Bonbdpamy. Y Bunagky aogaBaHHA W piBeHb MOro BMICTY € Ginbwmm abdo
popieHoe 0,001 % i meHwnm abo agopisHioe 0,30 %.

Y Bunagky aAogaBaHHa B piBeHb noro BMIicTy 6yae craHoBuTu Ginblue, Hik 0,0002 %, a GaxaHo
Oyae Ginbwum abo gopisHioBaTtume 0,0005 %, goxoaaun ax Ao 0,010 %. PiseHb BMICTYy B 6axkaHo €
MeHWwumM abo aopieHioe 0,005 %.

Ax ao 0,1 % Hiobito n/abo ax ao 0,2 % TuTaHy HEOOOB'A3KOBO A0AAlOTb ANS OJAEpPXKaHHS
ANCNEPCINHOro 3MiLHEHHS.

Y Bunagky aoaasaHHsA Nb piBeHb 1H0ro BMICTy BaxkaHo ckrnage, woHavmeHwwe, 0,01 %. 3okpema, y
BUMAAKy HasiBHOCTI piBHS BMIiCTY Nb B mexax Big 0,01 % ao 0,1 %, B aycreHiti abo y depuTi nig vyac
rapsidoi npokaTku 6yayTb yTBOpHOBaTUCA ApPiGHi 3MiuHiolodi BugineHHs kapboHitpuaie Nb(CN). PiseHb
BmicTy Nb 6axaHo € meHwuMm abo gopisHioe 0,06 %. Llle kpalie, piBeHb BMicTy Nb nepebysae y
mexax Bia 0,03 % a0 0,05 %.

Y Bunagky aoaaBsaHHA Ti piBeHb MOro BMICTy OaxkaHo cknagae, woHanveHwe, 0,015 %, goxoaauu
ax 0o 0,2 %. Y sunagky HasiBHOCTI piBHA BMicTy Ti B mexax Big 0,015 % no 0,2 %, 3a ayke BUCOKOT
TemnepaTypu Oyae Matu Micue YTBOPEHHSA BuAineHb y surnagi TiN, a nicng uboro 3a MeHLUoi
TEMMEpaTypu B ayCTEHITI y BUrNadi ApiGHux BuaineHs TiC, WO B pe3ynbTaTi npu3Beae A0 3MiLHEHHS.
Kpim TOro, y Bunaaky goaaBaHHs TUTaHy Ha goaady ao 6opy tutaH 6yae 3anobiratu 3'egHaHHIo Gopy
3 a30TOM, NpPU LUbOMY a30T 3'€QHYETbCA 3 TUTAHOM. TaKMM YMHOM, PIBEHb BMICTYy TUTAHy OaxkaHo
cTaHoBUTb bBinblie, Hik 3,42 N. OpHak, piBeHb BMICTY Ti NOBMHEH 3anuwiatucss MeHwum abdo
popieHioBatn 0,2 %, 6axaHo meHwum abdo gopisHioBatn 0,1 %, WOG YHUKHYTU YTBOPEHHS BEMNUKUX
BugineHb TiN. Axkwo goaasaHHa Ti He 3AiWCHIOETLCA, TO Ti Oyae NPUCYTHIR y BUMMAQI AOMILIKK 3
piBHEM BMICTY, WO CTAHOBUTb, WOHanMeHLwe, 0,001 %.

Moni6aeH moxe OyTM AO0QaHMIA MpPW piBHI BMICTy, LLIO CTaHOBWUTH, WOHanbGinbwe, 0,65 %. Y
BUMAAKy AoaaBaHHs Mo piBeHb 1oro BmicTy OaxaHo cknagae, woHanmeHwe, 0,05 %, Hanpuknag,
O6yae meHwmnmM abo gopisHioe 0,10 %. Mo 6axaHo goaatotb pazom 3 Nb i Ti ana ogep»kaHHs CinbHUX
BUAINEHD, SIKi € AyKe CTabiNnbHUMK 3a BUCOKMX TEMMNEPATYP | OOMEXYIOTb PICT ayCTEHITHUX 3E€PEH MpK
HarpiBaHHi. OnTUManbHUn ehekT OAEPXKYIOThL NMPU HAABHOCTI piBHA BMIcTY Mo B mexax Big 0,15 % ao
0,25 %.

Hikenb nNpucyTHIn y BUrNAAi AOMILLKA 3 piBHEM BMICTY, SKMW MOXE CTaHOBWUTWU BCLOro nuwle
0,001 % i 6yt meHwunm abo gopisHioBatn 0,1 %.

Cipka, dhocchop i a3oT y 3aranbHOMY BUNaAKy NPUCYTHI B KOMNO3ULIT CTani AK AOMILLKN.

PiBeHb BMICTY asoTy CTaHOBWUTb, LWoHanmeHwe, 0,0005 %. PiBeHb BMICTY a30Ty MNOBUHEH
CTaHOBUTH, WoHanbinbe, 0,010 % Takum YnHOM, WOo6 3anobirtn yTBOPEHHIO BENUKMX BuaineHb TiN.

Y BuNagky NPUCYTHOCTI cipkn n dhochopy B HAANULIKOBUX KiNbKOCTAX BOHW 3MEHLUYIOTb
NNacTU4HiCTb. TOMY iX piBHI BMICTY 0OMEXYIOTb, BianoBigHO, 3Ha4YeHHAMN 0,05 % i 0,1 %.

Ba)kaHO piBeHb BMICTYy S CTaHOBUTHb, WOHaGinbwe, 0,03 %. [OCArHEHHA AK€ HU3bKOTrO PiBHS
BMICTY S, TOOTO TaKoro, Wo CTaHOBUTb MeHLe, Hixk 0,0001 %, € ayke AOPOrUM i HE NPUHOCATL Byab-
AKOT BUroau. Tomy piBeHb BMICTy S y 3aransHomy Bunagky € 6inbwnm ado gopisHioe 0,0001 %.

Ba)kaHo piBeHb BMICTY (pocopy cTaHOBUTL, WoHanbinbwe, 0,05 %, we kpaile, WoHanbinbLe,
0,025 %. [ocArHeHHa Ay»Ke HU3bKOro piBHA BMICTYy P, TOBTO Takoro, Wwo CTaHOBUTb MEHLUE, HiX
0,0001 %, € gy>ke goporuM. TOMy piBeHb BMICTy P y 3aranbHOMy BUnagky € 6inbwm abo JopiBHIOE
0,0001 %.

Cranb mMoxe Oytu niggaHa o6pobui ana rnobynapusaudii cynbdigie, npoBeaeHoi 3
BUKOPUCTAHHAM KanbUilo, WO AeMOHCTpye ediekT nOoMiMNWeHHs KyTa 3rMHaHHA, BHacnigok
rnobynspusauii MnS. Takum 4MHOM, KOMNO3UUIA cTani MOXe MICTUTK, woHanmeHwe, 0,0001 % Ca,
ax o 0,006 %.

PewTty komMnos3uuii ctani cknagae 3aniso Ta AOMILLKK, AKi HEMUHYYE YTBOPIOIOTLCSA B pe3ynbTari
BUMNNABKN.

BianoBigHoO A0 NepLIoro BapiaHTa 34IMCHEHHSA, CTalflb XapakTepu3yeTbCs HACTYMHUM XiMIYHUM
CKIaoM y MacoBMX BigcoTKax;

0,040 % <C<0,100 %,

0,80 % <Mn<2.,0 %,

0,005 % <8Si<0,30 %,
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0,010 % <AI<0,070 %,

0,001 % <Cr<0,10 %,

0,001 % <Ni<0,10 %,

0,03 % <Ti<0,08 %,

0,015 % <Nb<0,1 %,

0,0005 % <N<0,009 %,

0,0001 % <S<0,005 %,

0,0001 % <P<0,030 %,

Mo<0,10 %,

Ca<0,006 %,

npy UbOMY PELUTY KOMMNO3UUIT CKragalwTb 3ani3o Ta AOMILIKKU, SIKi HEMUHYYE YTBOPIOOTLCA Y
pesynbTaTi BUNNaBKK.

3 BUKOPUCTAHHAM AaHOT KOMMO3uuUil MOXyTb OyTM BWIOTOBMEHI CcTaneei Aerami, Lo
XapaKkTepUsylTbCA MiCNA rapsavyoro WTamnyBaHHA MEXKEK MILUHOCTI Ha po3TAr, fKa CTaHOBWUTD,
LwoHanmeHLwe, 500 MMa.

BianosigHo A0 Apyroro BapiaHTy 3A4INCHEHHS CTanb XapakTepu3yeTbCsa HACTYNMHUM XiMIMHUM
CKIaoM y MacoBMX BigcoTKax;

0,062 % <C<0,095 %,

1,4 % <Mn<1,9 %,

0,2 % <Si<0,5 %,

0,020 % <AI<0,070 %,

0,02 % <Cr<0,1 %,

ae 1,5 % <(C+Mn+Si+Cn<2,7 %,

3,4xN<Ti<8xN,

0,04 % <Nb<0,06 %,

e 0,044 % <(Nb+Ti)<0,09 %,

0,0005 % <B<0,004 %,

0,001 % <N<0,009 %,

0,0001 % <S<0,003 %,

0,0001 % <P<0,020 %,

i Heo6oB'a3koBo 0,0001 % <Ca<0,006 %,

npu UbOMY PELUTY KOMNO3uUUii CknagalwTb 3ani3o Ta AOMILLKA, SKi HEMWUHYYE YTBOPIOWOTLCH Y
pesynbTaTi BUNNaBKK.

3 BUKOPUCTAHHAM AaHOT KOMMO3uuUil MOXyTb OyTM BWIOTOBMEHI CcTaneei Aerami, Lo
XapaKkTepUsylTbCA MiCNA rapsavyoro WTamnyBaHHA MEXKEK MILUHOCTI Ha po3TAr, fKa CTaHOBWUTD,
LwoHanmeHLwe, 1000 MMa.

BianoeigHo A0 TpeTboro BapiaHTa 34IMCHEHHA CTanb XapakTepU3yeTbCA HaCTYMHUM XiMIMHWUM
CKIaoM y MacoBMX BigcoTKax;

0,15 % <C<0,38 %,

0,5 % <Mn<3 %,

0,10 % <8Si<0,5 %,

0,005 % <AI<0,1 %,

0,01 % <Cr<1 %,

0,001 % <Ti<0,2 %,

0,0005 % <B<0,08 %,

0,0005 % <N<0,010 %,

0,0001 % <S<0,05 %,

0,0001 % <P<0,1 %,

npy UbOMY PELUTY KOMMNO3WUUii cknagawTb 3ani3o Ta AOMIWKM, SIKi HEMUHYYe YTBOPIOOTLCA Y
pesynbTaTi BUNNaBKK.

3 BUKOPUCTAHHSIM AaHOT KOMNO3WUii MO)yTb OyTWM BWIOTOBMEHI CTanesi aertani, ski
XapaKkTEpPU3ylTbCA MiCNA rapsavyoro WTamnyBaHHSA MEXE MILUHOCTI Ha po3TAr, sika CTaHOBWTD,
LwoHanmeHLwe, 1350 MMa.

Hwxde B JaHOMY AOKYMEHTI PO3KPUBAETLCA KOMMO3MWLIA cTani, gKka Bianosigae Apyromy acnekty
BMHaxoay.

Y Bunagky HasiBHOCTI Mn, piBeHb WOro BMIiCTY 3HaxoauTbecs B mexax Big 0,40 % ao 3 %, piBeHb
BmicTy C Oyne konusatucs y mexax Big 0,24 % po 0,38 %. Byrmeub Bigirpae Ba)KnuBy ponb Y
NPOoKanioBaHOCTI W MexXi MIUHOCTI Ha po3TAr, OTPUMAHUX NICMS rapsayoro LUTamnyBaHHA, 3aBAsKKU
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CBOEMY BMNUBY HA TBEPAiCTb MapTEHCUTY. PiBeHb BMICTYy, WO CTaHOBWUTb, LLOHaWMeHLe, 0,24 %,
pobUTb MOXIMMBUM [OOCATHEHHS MeXi MIUHOCTI Ha po3tar TS, woHanmeHwe, 1800 MMa, nicna
rapsiMoro wramnyBaHHa 6e3 gogaBaHHA Aoporux enemeHtiB. Buwe 0,38 % y Bunaaky HasiBHOCTI
pisHsa BMmicTy Mn B mexax Big 0,40 % Ao 3 %, 3MeHLUYETbCSA CTIMKICTb A0 YMNOBINbHEHOrO YTBOPEHHS
TPIWKH i B'A3KICTb cTani. ¥ Bunaaky HassHocTi Mn, 3 piBHeM 1ioro BMICTy B Mexax Big 0,40 % go 3 %,
piBeHb BMICTYy C BaxkaHo Oyae 3HaxoauTuch y mexxax Big 0,32 % a0 0,36 %.

Y BUNaAKy 3MEHLUEHHA piBHA BMIcTY Mn g0 3Ha4YeHHA B gianasoHi, WO KONMMBAETLCA B MeXKax Bif
0,05 % a0 0,40 %, moxe 6yTn BUKOpUCTaHUI 36inbLUEHUI PiBEHb BMICTY C, BMICT SIKOr0 3HaX04UTbCSA
y Mexax Big 0,38 % po 0,43 %. TakMm 4YMHOM, 3MEHLUEHHA piBHA BMICTY Mn KOMMeHCyeTbCA
30inbLUeHHsIM piBHA BMiCTY C npu OAHOYACHOMY AOCSITHEHHI Kpawlol CTIMKOCTI A0 Koposii nia
Hanpyroo.

MapraHeub, HE TOBOPSlMM BXE MNP0 WNOr0 pPO3KUCHIOYY pOfib, CYTTEBO BMMNWBAE Ha
3arapToBYyBaHICTb.

Y Bunaaky HasiBHOCTI C, npu piBHi noro BMicTy B Mexax Big 0,24 % no 0,38 %, piBeHb BMicTy Mn
NMOBWHEH CTAHOBMUTH, WoHameHwe, 0,40 % i 6yt meHwnm abo gopisHioBaTh 3 %. PiBeHb BMICTY Mn,
WO CTaHOBUTb, LWOHanmeHwe, 0,40 %, € HeodxigHUM ANs AocArHeHHa Temnepatypu Ms, wo €
TEMMEPATYPOIO MOYATKy MNEPETBOPEHHSI AayCTEHITY Ha MApPTEHCUT 3a JA0CUTb HE3HAYHOro
OXOMNOKEHHA ANS OOCATHEHHs1 Ba)kaHoro piBHA MILHOCTI (Mexi MiuHOCTi Ha postar TS, wo
CTaHOBWUTb, WoOHanMeHLwe, 1800 Mla B gaHOMY BapiaHTi 34INCHEHHS).

Buwe 3 % crabinisauis aycreHiTy BHaAcnigok NnpucyTHOCTI Mn Mae ay»Ke BENMKE 3HAYEHHS, Lo
NpUBOAUTL OO0 YTBOPEHHA HaAMIPHO ACKPaBO BUPAXKEHOT psSAKOBOT CTPYKTypu. PiBeHb BMicTy Mn
BGaxkaHo € MmeHwnm abo aopieHioe 2,0 %.

B anbTepHaTMBHOMY BapiaHTi y BuNaaky 36inblUeHHs piBHA BMICTy C 00 3HA4Y€HHSA B AianasoHi,
SKMA 3HaxXoaAuTbCs B Mexax Big 0,38 % ao 0,43 %, piBeHb BMicTy Mn Moxe ©yTu 3MeHLeHun Ao
3Ha4YeHHA B dianasoHi, 9kuii 3HaxoanuTbes B Mexax Big 0,05 % o 0,40 %. 3MEHLUEHHA piBHA BMICTY
Mn pobuUTb MOXMMBUM AOCSATHEHHS BiNbLL BUCOKOT CTIMKOCTI 40 KOPO3il mig Hanpyroto.

PigHi BmicTy Mn i C 6axkaHO BU3HA4aloThLCSl pa3oM 3 piBHEM BMICTy Cr.

Y Bunagky pisHa BmicTy C B Mexax Big 0,32 % o 0,36 %, pieHb BMicTy Mn, sikuit 3HaxoguTbes y
mMexax Big 0,40 % go 0,80 %, i pieeHb BMIiCTY Cr, akuii 3HaxoauTbea y Mexxax Big 0,05 % o 1,20 %,
OyayTb 3abe3nevyBaTn AOCATHEHHS BUCOKOT CTIMKOCTI 40 YNOBINbHEHOTO YTBOPEHHS TPILLUH.

Y Bunagky, konu sMmict C 3Haxoautbecs B mexax Big 0,24 % no 0,38 %, i npu ubOMy piBEHb BMICTY
Mn 3HaxoauTbca y mexax Big 1,50 % Ao 3 %, 3BaploBaHICTb NpU TOYKOBOMY 3BaploBaHHi Gyae
HanKpaLlo1o.

Y Bunagky, konu eMmict C 3Haxoautbes B mexax Big 0,38 % a0 0,43 %, i npu UboOMy piBEHb BMICTY
Mn sHaxoauTbca y mexax Bia 0,05% po 0,40 %, a 6axaHo Big 0,09 % gao 0,11 %, 3Ha4HO
30iNbLUYETLCA CTINKICTb A0 KOPOS3il Nig Hanpyroto.

OaHi gianazoHn komnosuuii podnarb MOXKMMBUM AOCATHEHHA Temnepatypu Ms, sika nepebysae B
Mexax npubnusHo Big 320 °C go 370 °C, i aka rapaHTye ofaepkaHHs AY>Xe BUCOKOT MiLHOCTI
rapsideLTaMnoBaHux aetanen.

KpeMHiii gogalotb 40 piBHS BMICTY, AKWiA 3HaxoauTbca B Mexax Big 0,10 % po 0,70 % (mac.).
PiBeHb BMICTy, IO CTaHOBUTb, wWoOHaMeHwe, 0,10 %, 3abesnedye oaepXaHHA [O04aTKOBOrO
3MIUHEHHS W CMNpUsie PO3KUCNEHHIO piakoi crani. OagHak, piBeHb WOro BMICTY MOBUHEH OyTu
OOMEXKEHMI 3 METOIO YHUKHEHHSI HAAMWULLKOBOTO YTBOPEHHS OKCUAIB KPeMHilo. Ha gogady oo uboro,
piBEHb BMICTY KPEMHIIO MOBUHEH ByTu oOMExeHui Wob YHUKHYTH, cTabinisauii aycreHiTy, wo mae
Ay>Ke BENUKE 3Ha4YeHHA. ToMy piBEHb BMICTY KPEMHIIO € MeHwumM abo gopisHioe 0,70 %.

Y Bunaaky, konu Bmict C 3HaxoauTbcsa B Mexax Big 0,24 % no 0,38 %, piBeHb BMIiCTy Si 6akaHo
cknagae, woHanmeHwe, 0,50 % 3 MeTOol YHUKHEHHS BigMNyCKaHHA CBIKOr0 MapTEHCUTY, LU0 MOXeEe
MaTu Micue Npu BUTPUMYBAaHHI cTani B MaTpuui LUtamna nicnsg MapTEHCUTHOIO NEPETBOPEHHS.

ANIOMiHIn MOxe OyTWM AodaHui sIK PO3KMCMIOBadY, MpWU LbOMY piBEHb BMICTY Al € MeHwum abo
popieHoe 0,070 % i 6inbwmm abo aopisHioe 0,015 %. Buwe 0,070 % nig 4yac po3pobku mMoxyTb 6yTu
CTBOPEHI BENWKI anioMiHaTK, WO 3MEHLUYe NIacTUYHICTb. baxkaHo piBeHb BMICTY Al € MeHLWNM, HiXK
3HAYeHHA, AKi 3HaxoauTbeda B Mexkax Bia 0,020 % go 0,060 %.

HeoGoB'A3k0BO  KOMNO3MUiA CcTani MICTUTb Xpom i/abo Bonmbgpam AnA  30iNbLUEHHS
3arapToByBaHOCTI cTani.

Xpowm 36inblUye 3arapToBYBaHICTb CTani i BNNMBAE Ha AOCATHEHHS1 Ba)kaHOT MILHOCTI HA po3T4ar
TS nicnsi rapa4oro wtaMmnyBaHHA. Y BUNaaky aogasaHHsa Cr piBeHb noro BmicTy Oyae Ginbmnm abo
aopisHioe 0,01 %, goxoasaun ax 4o 2 %. Akwo Cr He AoaatoTb, TO piBeHb BMICTY Cr MO)e CTaHOBUTH
Bcboro nuuwe 0,001 %.

Y Bunagaky, konu BMicT C 3HaxoauTbCa B Mexax Big 0,24 % a0 0,38 %, piseHb BMiCTy Cr GaxkaHo
Oyae sHaxoautbea y mexxax Big 0,30 % go 0,50 %. Y Bunagky Konm piBeHb BMICTY Mn 3HaxoauTbcs B
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Mexax Big 1,50 % g0 3 %, aogasaHHa Cr 6yae HeobBOB'SI3KOBMM, MPU LIbOMY 3arapTOBYBAHICTb, LU0
[ocAraeTbcs B pesynbrati gogasaHHs Mn, 6yae HeaOoCTaTHLOLO.

Y Bunagky, konu Bmict C 3Haxoautbca B Mexxax Big 0,38 % ago 0,43 %, kpawmm Oyae piBeHb
BMICTY Cr, SKMin CTaHOBUTL Binblue, Hixx 0,5 %, a 6axkaHo BiH 3HaxoAUTbLCA y Mexax Big 0,950 % fgo
1,050 %, 3 MeTOo 36inbLUEHHS CTIMKOCTI A0 KOPO3ii Nia Hanpyroto.

Ha pogady oo nepepaxoBaHux Buwe ymoB piBHi BMicTy C, Mn, Cr i Si noBuHHI BignosigaTu

HaCTilg‘lgl\_/"_y;i:B_,a_@ + St >1,1%

BianosigHo A0 AaHOT YMOBW YacTKa HaniBBignNyLWEHHOrO0 MapTEHCUTY, OTPUMAHOro y pesynbrari
BiANyCTKM MapTEHCUTY, SKa MOXE MaTu Micue nig Yac BUTPUMYBaHHS AeTani B MaTpuui wramna, €
ayxe obmekeHow, Tak wo Habarato Oinblia 4vacTka CBDKOMO MapTEHCUTY pPobUTb MOXITMBUM
OOCArHEHHA MeXi MILHOCTI Ha PO3TAr, WO CTaHOBUTL, LWoHarMeHwe, 1800 Ma.

W moxe 6yTn aogaHun ansa 30inbLUeHHA 3arapTOBYBAHOCTI 1 MPOKANOBAHOCTI CTani B pe3ynbTari
YTBOpPEHHs kapbigis Bonbdpamy. Y Bunagky gogasaHHa W piBeHb noro Bmicty 6yae Oinblumm abo
popieHoe 0,001 % i meHwnm abo gopisHioe 0,30 %.

B popatoTb npu piBHI BMICTy, WO cTaHOBUTbL Oinbwe, Hixk 0,0005 %, gosoasunm HWoro ax Ao
0,0040 %. B 3binbLuye 3arapToByBaHiCTb. Y pesynbrati Audysii Ha mexxi 3epeH B 3anobirae niksauii P
Ha MEeXi 3epeH.

Ona gucnepciiHoro 3amiuHeHHs HeoBoB'sI3KOBO AodatoTb ax Ao 0,06 % Hiobito W/abo ax ao 0,1 %
TUTaHy.

Y Bunaaky gogasaHHa Nb piBeHb MOro BMICTy 6axkaHo cknagae, woHavmeHwe, 0,01 %. 3okpema,
y BUNaaKy konu piseHb BMICTy Nb 3sHaxogutbca B mexxax Big 0,01 % ao 0,06 %, B aycTeHiti abo y
depuTi Nig yac rapsyoi npokatkm 6yayTb YTBOPHOBATUCS APIOHI 3MiLHIOWOYI BuAiNeHHs kapOoHiTpuais
Nb(CN). Takum 4ymHom, Nb 0OMeEXye pICT ayCTEHITHMX 3€PEH Nif Yac HarpiBaHHA 40 LUTAMNyBaHHS.
OpaHak, piBeHb BMicTy Nb € meHwum abo popieHwoe 0,06 %. [LiicHo, npu nepesBulleHHi 0,06 %
3ycunna npu Npokartui Mo)ke cTaTu HaaMIpHO Benukum. BaxkaHo piBeHb BMICTY Nb 3Haxoautbca y
mexax Bia 0,03 % a0 0,05 %.

Ti pogatoTb Npu piBHI BMICTY, iKMW CTAHOBUTb, LOHaKMeHwWwe, 0,015 %, aosoasdun Woro ax ao
0,1 %. Y Bunaaky Konu piBeHb BMICTYy Ti 3HaxoauTbcsa B mexax Big 0,015 % apo 0,1 %, 6yae matu
BiaOyBaTuca yTBOPEHHA BMAINEHb 3a Aye BUCOKOT Temnepatypu y Burnagi TiN, a nicns yboro 3a
HWKYOT TEMNEPATYpU B ayCTeHiTi y Burnagi apibHux suaineHs TiC, WO B pe3ynbTaTi npusBeae Ao
3MiuHeHHs. Kpim Toro, TutaH 3anobirae 3'eqHyBaHHIO 6opy 3 a30TOM, NpU LUbOMY a30T 3'€AHYETbCA 3
TUTAHOM. TakuM YMHOM, pPiBEHb BMICTY TUTAHY CTAHOBUTL OinbLue, Hixk 3,42N. OaHak, piBeHb BMIiCTY Ti
NMOBMHEH 3anuuiatucs meHwuM abo gopisHioBatn 0,1 % LWOG YHUKHYTU YTBOPEHHSA BENUKUX BUAINEHb
TiN. BaxxaHo piseHb BMicTY Ti 3Haxoautbea y mexax Big 0,020 % ao 0,040 % 3 MeTOl0 CTBOPEHHSA
APIGHUX HITpUAIB, WO 0BMEXYE PICT ayCTEHITHUX 3€PEH Mia Yac HarpiBaHHS 40 LUTAMMNyBaHHS.

MoniGaeH moxe aogaBaTUCS MPUW PiBHI BMICTY, LLIO CTAHOBUTD, LWOHanbinbLwe, 0,65 %. Y sunaaky
noaaBaHHA Mo piBeHb 10Oro BMICTy OaxkaHo cknagae, wwoHaimMeHwe, 0,05 %. Mo 6axaHo gogatotb
pasom 3 Nb i Ti ana ogep>kaHHs CNiNbHUX BUAINEHb, AKi € Ay)ke cTabinbHUMK 3a BUCOKUX TEMNEpPATYP
i OOMEXYIOTb PICT ayCTEHITHMX 3epeH Npu HarpiBaHHi. OnTUManbHU eeKT oaepXKyIOTb MPU PiBHI
BMiCTY Mo, sakuit 3HaxoauTtbcsa B Mexkax Big 0,15 % no 0,25 %.

Hikenb gopatotb Ans 36inbLIEHHS CTIRKOCTI 10 YNOBINbHEHOIO PyMHYBAHHS CTani Npu pPiBHI BMICTY,
KU 3HAXoAuTbeda B Mexax Big 0,25 % Ao 2 %.

PiBeHb BMICTY a30Ty CTaHOBUTb, WoOHanMeHLwe, 0,003 % Ana QOCArHEHHA YTBOPEHHSA BUAINEHb
TiN, Nb(CN) i/abo (Ti, Nb)(CN), wo obmMexxye piCT ayCTEHITHUX 3€PEH BiANOBIAHO A0 NPEACTABMNEHOIO
BULLE PO3'ACHEHHS BMHaxody. PiBEHb BMICTy a30Ty NOBWMHEH CTAaHOBWUTM, LoHanbinbwe, 0,010 %,
Takum YMHOM, LLOO 3anobirtu yTBOPEHHIO BENUKMX BuaineHb TiN.

Cipka i1 ¢pocop y BUNaaky ix NPUCYTHOCTI B HAASIMLLKOBUX KiFIbKOCTAX 3MEHLUYIOTb NAACTUYHICTb.
ToMy piBHi iX BMIiCTY 0OMEXYI0Tb, BiaNoBiAHO, 3Ha4eHHAMN 0,005 % i 0,025 %.

PieeHb BMiCTy S cTaHOBWUTb, WOHaWbinbwe, 0,005 %, wWo oOMeXye YTBOPEHHSA BUAINEHb
cynbigis. [OCArHEHHA AOYX€ HU3bKOrO piBHA BMICTYy S, TOOTO Takoro, WO CTAHOBWUTb MEHLUE, HiK
0,0001 %, € oy>xe AOPOrUM i TakKUM, LLO W HE MPUHOCUTL Byab-AKOT BUrogu. Tomy piBeHb BMICTY S y
3aranbHoMy Bunaaky € 6inbwmm abo aopisHioe 0,0001 %.

PiseHb BMicTy (pocopy cTaHOBUTbL, WOHaWbinbwe, 0,025 %, wWo, TakuM 4YMHOM, OOMexye
nikgauito P Ha MexXi ayCTEHITHMX 3epeH. [OCArHEHHS Ay»Ke HU3bKOro piBHA BMICTY P, TOBTO Takoro, wo
CTaHOBUTb MeHLe, Hixk 0,0001 %, € gyxe goporum. ToMy piBeHb BMIiCTY P y 3aranbHOMY BUNaakKy €
6inbwnm abo gopisHioe 0,0001 %.

Cranb mMoxe O6ytu niggaHa o6pobui ans rnobynapusaudii  cynbdigie, npoBeaeHoi 3
BUKOPUCTAHHAM KanbUilo, WO AeMOHCTpye ediekT nOoMiMNWeHHs KyTa 3rMHaHHA, BHacnigok
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rnobynapusauii MnS. Takum 4MHOM, KOMNO3ULIA cTani MOXe MICTUTK, WoHanmeHwe, 0,0005 % Ca,
npu goseaeHHi moro ax go 0,005 %.

PewTy KoMNo3uuii cTani cknagalrTb 3ani3o Ta AOMILKK, AKi HEMUHYYE YTBOPIOKOTLCS B pe3ynbTari
BUMMNAaBKMW.

BianoeigHo 40 NpeAcTaBNEHOro BULLE PO3'ACHEHHS BUHAxody BUHaxXiAHWUKW BCTaHOBWUMW, LUO
HeJoCTaTHICTb aaresii NOKpUTTA CTaneBol AeTari, BATOTOBMEHOT B pe3ynbTaTi rapa4yoro wramMnyBaHHsA
rapsvekaTaHoi NMMCTOBOI cTani 3 HaHECEHUM MOKPUTTAM, € Pe3ynbTaTOM OKUCMNEHHA Ha MEXi 3epeH,
sike BiAOyBaeTbCS HA NMOBEPXHi rapsavekaTaHoi NMMCTOBOT cTani 3 HAHECEHUM MOKPUTTAM, 40 rapa4voro
LTaMMNyBaHHSA Ta Ha NEBHY MMUOWHY.

CnoyaTtky BMUHaxXigHWKW BU3HAYUNIM KPUTEPINW, AKOMY MOBMHHA BiAnoOBigaTW rapsdveluTamnoBaHa
cTtanesa geTarnb 3 HAQHECEHUM NOKPUTTAM ANA rapaHTyBaHHA 3a40BINbHOT agresii NOKpUTTS.

AK Ue BCTAHOBMNM BUHAXiAHWKKM, SKICTb aaresii nokputTa Moxe OyTu OuiHEHa  LUMSXOM
BU3HAYEHHS NPOLIEHTHOIO PiBHA NOBEPXHEBUX NOPUCTOCTEN Y NOKPUTTI.

MNpOUEHTHUI piBEHb MOBEPXHEBUX MOPUCTOCTEN Y MNOKPUTTI BM3HAYalTb Y BiJHOLUEHHI
rapsideLLITaMnoBaHol CTaneBoi aetani 3 HaHECEHUM NMOKPUTTAM, TOBTO, MICNA rapsavoro WramnyBaHHs
N OXONOXKEHHS A0 KIMHATHOT TemMnepaTypu.

MNpoueHTHUI piBEHb MOBEPXHEBUX MOPUCTOCTEN Y NOKPUTTI BU3HaYalOTb CNOCTEpiralun n'satb
Pi3HUX MonNepeYHMX Nepepisie 3paska 3 BUKOPUCTAHHAM OMTUYHOIO MIKpPOCKONa i3 30iNMbLUEHHAM x
1000. KokHuM nonepeyHunt nepepis Mae JOBXUHY lef, SKy BuMOMpawTb AN  BUSHAYEHHS
XapakTePUCTUK MOKPUTTS NPeACTaBHULbKUM 06pa3om. [JOBXKUHY lef BUOMPALOTH K 150 MKM.

Ak ue npoinoctpoBaHo Ha Pirypi 1, AnNA KOXHOrMo MOMEPEYHOro nepepisy NpPoBOAATb aHanis
300pakeHb 3 BUKOPUCTAHHAM CUCTEMM aHanizy 3o00pakeHb, Hanpuknag, Olympus Stream
Essentials®, ona BM3Ha4YeHHA NPOLEHTHOrO PiBHS MOBEPXHEBUX MOPUCTOCTEW Y MOKPUTTI B AaHOMY
nonepevyHomy nepepisi. 3 Ui€lo METO iAEHTUIKYIOTb BEPXHIO W HWXKHIO Mexi B¢ i B2 nokputrs.
30Kpema, BEpPXHA Mexa chiBnagae 3 KOHTYPOM MNOKPUTTA Ha NOBEPXHi PO34iny 3 HAaBKOSIMLUHIM
cepedoBULLEM, a HUXKHS MeXa BigMeXoBye Martepian crani Big nokputTa. icns uboro BU3Ha4varloTb
CYKYNHY NOBEPXHIO, AKY 3aWMae MOKPUTTS, BKIOYAIOYM NOPUCTOCTI P, MK HMXHBOK W BEPXHLOIO
MeXamMn W OLHIOITE MOBEPXHIO, AKY 3alMaloTb NMOPUCTOCTI, SIKi pO3TALUOBYIOTLCA MK HWKHBLOIO
BEPXHLOIO MexXamu, (30HU ciporo konbopy Ha @irypi 1). licna UbOro pPo3paxoBylOTb MPOLEHTHUNIA
piBEHb MOBEPXHEBUX MNOPUCTOCTEN Yy MOKPUTTI PO3MMISAHYTOrC MNONEPEevYHoro nepepisy Sk
CMiBBIAHOLWEHHA MK NMOBEPXHELID, AKY 3aWmMaloTb MOPUCTOCTI, i CYKYMHOIO MOBEPXHEID, SKY 3anmae
NOKpUTTA (NPU MHOXEHHI Ha 100).

Ha 3akiH4eHHA, NpPOUEHTHWHA piBEHb MOBEPXHEBUX MNOPUCTOCTEN Y MOKPUTTI BU3HA4aloTb SK
cepeaHe 3HaJYeHHs ANns N'ATU 3HAYEeHb, OTPUMAHUX Y TAKUIA CNOCi6.

Aaresia nokputta Gyae BBa)KaTWUCSl 3a[0BINbHOI Yy TOMY BUMNAAKY, KOMW MPOLEHTHUA piBEHb
NOBEPXHEBUX MOPUCTOCTEN B MOKPUTTI € MeHwuM abo gopiesHoe 3 %. Ha npotuBary go uporo, y
BMNAAKY KOJIU MPOLEHTHUN PIBEHb MOBEPXHEBUX MOPUCTOCTEN Y NOKPUTTI CTAHOBUTL BinbLue, Hix 3 %,
aaresia nokpuTTa Oyae BBaXKaTUCsl HE3aA0BINbHOI.

Kpim Toro, BuHaxigHuku ineHTudikysanm asa KpuTepii, 9KMM NOBWHHA Bignosigatu, BianoBigHo,
rapsyekataHa craneBa OCHOBA i rapsyekaraHa nuctoBa cranb And 3abe3neyvyeHHs MOXIMBOCTI
KOHTPOSIO TOBLUMHW NOKPUTTS Ha PiBHI 3HAYEHHA B LiNbOBOMY Aiana3oHi, 30kpema, y aianasoHi Big 10
no 33 MkMm, Hanpuknag, Big 20 go 33 mkm a6o Big 10 go 20 MKM, i HAABHOCTI NiCNa LUTAMNyBaHHS
3a40BINbHOT agresii NOKPUTTS.

Mepwnii KpuTepin BIAHOCUTBCA A0 CTaHY NOBEPXHi rapsyekaraHoi cTaneBoi OCHOBWU nicns
TpaBreHHs 1 0 HAHECEHHA NOKPUTTS.

3okpema, BigNoBiAHO A0 NPEACTABNEHOrO BULLIE PO3'ACHEHHA BUMHAX0A4y HEOOXiAHO KOHTPOMOBATU
PO3BMHEHY NOBEPXHIO rapaYeKkaTaHoi cTtaneBoi 0CHOBM Be3nocepeaHbO Nepes HAHECEHHAM MOKPUTTS
Wo® YHUKHYTU iHTEHCMBHOIO PO3YMHEHHS 3ani3a 3 MOBEPXHi CTani W HEKOHTPONbOBAHOIO POCTY
iHTEepMEeTaniyHOro wapy nig 4ac 3aHypeHHs1 B PO3MnaB y BaHHi, WO npuBeno 6 y pesynbtarti ao
HEMOXUIMBOCTI KOHTPOSIO TOBLUMHU MOKPUTTS HA PiBHI 3HAYEHHA, NPUAHATOrO B MeXax UifbOoBOro
dianasoHy.

LiNCHO, OKMCNEHHA Ha MEeXi 3epeH rapsadvekaraHoi cTaneBoi OCHOBM MOxe OyTu 3MEHLUEHE B
pesynbTaTi IHTEHCMBHOTO TPABMEHHS, LLO, Y CBOIO Yepry, 3abe3nevye 3MEHLUEHHS OKUCMNEHHA Ha MeXi
3epeH rapadyekataHoi nuctoBoi ctani. OgHak, BHACNiAOK OAHOro IHTEHCUBHOIO TpaBfieHHA OCHOBA
Oyae AEMOHCTPyBaTW CTaH NOBEPXHi (TOOGTO, PO3BUMHEHY MNOBEPXHIO), HECYMICHY 3 KOHTPOMEM
TOBLUMHU NOKPUTTSA.

AK ue BCTAHOBMIU BUHAXiHWKW, 3 METOIO 3a0e3NeYeHHA HAaABHOCTI TOBLUMHM MOKPUTTH, sKa
nepebyBae B Me)ax LiNbOBOro gianasoHy, To0T1o, ska nepebysae B Mexax Big 10 go 33 Mkm,
TOBLUMHA iHTEPMETaniyHoro Lwapy, oTPUMaHoro ni Yac HaHeCEeHHs NOKPUTTSHA, MOBUHHA 3anuiuiaTucs
TaKolo, fIka CTAHOBUTb MEHLUE, HiXK 15 MKM, i 3 METOI0 oAepKaHHSA TOBLUMHU IHTEPMETANIYHOIO LWwapy,
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sKa CTaHOBUTb MeHLe, HiK 15 MKM, MNMPOUEHTHUI piBEHb NOBEPXHEBUX MOPUCTOCTEN Y MOBEPXHEBIN
obnacTti rapsayekataHoi ctaneBoi OCHOBM Nicnsa Oyab-KOro TPaBMEHHS W OO0 HAHECEHHS NOKPUTTS
NOBUHEH CTAHOBUTU MeHLe, HiK 30 %. ToBWMHA iHTepMmeTaniyHoro Lwapy B UbOMY BMUNagky €
TOBLLUMHOI iHTEPMETANIYHOMO LWapy NOKPUTTA rapavekaTaHol IMCTOBOT CTani 3 HAHECEHUM MOKPUTTAM.

KpuTtepiii BigHOCHO pPiBHA NPOLEHTHOTO PiBHA NOBEPXHEBUX NOPUCTOCTEN NOBUHEH, 30Kpema, ByTu
JoTpuMaHuii B obnacTi rapsadekataHoi craneBoi OCHOBM, sika Gyna posTalioBaHa B CEpPUEBUHI I
oBnacTi 0Ci pynoHy nig 4Yac 3ropTaHHs B PYFOH.

Ak ue npoimocTtpoBaHo Ha Pirypi 2, noBepxHeBy o00nacTb BU3Ha4YalwTb K obnacTb, sika
NPOCTAraeTbCA Bif BEPXHbOT TOYKM MOBEPXHI rapsyekaTaHol cTaneBoi OCHOBW Ha rMubuHY B 15 MKM
Bi AAHOT BEPXHbOT TOYKW. [POLEHTHUI piBEHb NMOBEPXHEBUX MOPUCTOCTEN Yy MOBEPXHEBIN obnacTi
BM3HAYalOTb Ha M'ATbOX PIi3HUX MNOMEPEYHUX nepepisax, nNpPeacTaBHULUBLKMM CNocoOoM  Ans
rapstdekaTaHol CTaneBoi OCHOBU, NPU LbOMY KOXHUI MONEPEYHUI Nepepi3 Mmae AOBXUHY lret 150 MKM.
MonepeuHi nepepis3n 6axkaHO 0AEPXKYIOTL Big 3paska, BiaibpaHoro i3 cepueBuHU 1 oBnacTi oCi pynoHy.
Y BIiOHOLWIEHHI KOXHOrO MONEPEYHOro nepepisy BM3HAYalOTbL MOBEPXHEBY 00nacTb 3paska 3
BUKOPUCTAHHSIM CUCTEMM aHanizy 3o00paxeHb, Hanpuknaa, Olympus Stream Essentials®, sk
NPsSIMOKYTHOT 06nacTi, BEpXHs1 CTOpPOHA SKOT 3'€aAHye ABi BepxHi Touknm Pt1 i Pt2 npodinio nosepxHi
nonepeyvyHoro nepepisy, a HWXKHA CTOPOHA SAKOT BiACTOITH Big BEPXHLOI CTOPOHU HA 15 MKM. Takum
UYMHOM, KOXKHa NOBEPXHEBA 06nacTb 3paska Mae AOBXUHY lret 150 MKM i rmMBUHY 15 MKM.

[na KOXKHOro nonepeYvyHoro nepepisy iaeHTMdIKyloTb AiNAHKM NOBEPXHEBOT 06nacTi 3paska, siki He
€ CTanmnio, i BU3Ha4aKTb CYKYNMHY NOBEPXHIO AaHux obnactei. Micna uboro BU3HAYaOTb NPOLEHTHUN
piBEHb NMOBEPXHEBUX NOPUCTOCTEN Y NOBEPXHEBIN 00NACTI 3paska sK CMiBBIAHOLLEHHS MK CYKYMHOM
noBepxHelo obnacren, Aki He € CTanmnio, i CYKynHol MOBEPXHEID MOBEPXHEBOI 06NacTi 3paska npu
MHOXeHHi Ha 100. BpewrTi, BM3Ha4alTb MNPOLEHTHUA piBEHb MOBEPXHEBUX MNOPUCTOCTEN
rapsvekaTaHoi NpoTpaBneHol cTaneBoi OCHOBU AK cepedHe 3HaYeHHS Ans N'aTu 3Ha4YeHb, OTPUMaHUX
y Takui cnocio.

Opyrnii KpuTepi € MakCUManbHOK rMUOUHOK OKUCINEHHST HA MEXi 3epEH rapsiuekaTaHol NMCToBOT
ctani, To6To, cTaneBoro Bupoby nicns HaHeCEHHA NOKPUTTA. LiACHO, SK e BCTAHOBUIM BUHAXIAHUKM,
3 METOI0 0A€ePKAHHA 3a[10BINLHOT aaresii NOKpUTTA NiCNsi rapa4voro WTaMnyBaHHSA rMUBUHA OKUCNEHHS
Ha MeXi 3epeH rapsayekaTtaHol NMMCTOBOI cTarni MOBMHHA CTAHOBUTU MEHLLE, HIXK 4 MKM.

HaHuit kpuTepin, 3okpema, NoBUHEH OyTH AOTPMMAaHMIi B 0BnacTi rapsiiekaTaHol NMCTOBOT cTani 3
HaAHECEHUM NOKPUTTAM, sIKa pO3TALUOBYETLCS B CepLEBUHI 1 0BnacTi oci pynoHy nig 4yac 3ropTaHHsa B
PYroH.

MMBnHY OKUCMNEHHS1 HA MEXi 3epeH BM3HA4YalOTb Y BiAHOLLEHHI rapsdekaTaHoi NMCTOBOT cTani 3
HaHECEHUM NOKPUTTAM, TOBTO, NiCNs HAHECEHHS NOKPUTTA.

MMBMHY OKUCMEHHA Ha MEXi 3epeH BMU3HA4YalTb AK TOBLUMHY obnacTi rapsvekataHoi NUCTOBOT
cTani Big MOBEPXHi rapsdekaTaHoi NMUCTOBOT cTani (To®To, Big MOBEPXHi po34iny MK MOKPUTTSM i
rapsvyekaTaHol NUCTOBOK CTanmo) A0 BHYTPILUHLOMO NPOCTOPY rapsyekataHoi NMCTOBOT cTani B
HanNpPAMKY, OPTOrOHanNbLHOMY A0 AaHOT MOBEPXHI, Y AKi CNOCTEPIracTbCs OKUCNEHHA Ha MeXi 3epeH.

30Kpema, OKUCIEHHA Ha MeXi 3epeH CMNoCTepiraloTb 3 BUKOPUCTAHHAM ONTUYHOIO MiKpockona i3
30inbLUeHHsIM x 1000 Ha N'aTy pisHMX NONEpPEYHUX nepepisax, NPy UbOMY KOXHWUI 3 HUX Mae OOBXUHY
lret 150 MKM, Big 3paska, BigibpaHoro i3 cepueBuHM 1 0OnacTi OCi PynoHy. Y BigHOWIEHHI KOXHOTO
NonepeYvYHoro nepepisy BUMIPIOIOTb MakCMManbHy rMUOUHY OKUCNEHHS HA MeXi 3epeH. Ha 3akiHueHHs,
BMU3HAYalTb [MMOUHY OKUCIIEHHS Ha MEXi 3epeH HAK CepefHE 3HA4YeHHs AN N'STW 3HadJeHb,
OTPUMAHKNX Y TaKUA CNOCIO.

TakMM YMHOM, 3 METOI 3a0e3neyvYeHHA NiCNA HaAHECEHHA MNOKPUTTS MOXIUBOCTI KOHTPOINIO
TOBLUMHM NOKPUTTA Ha PIiBHIi 3HAYeHHS B LiNbOBOMY JianasoHi W Micns rapaqoro LtamnyBaHHA
3a40BINbHOT aaresii NokpUTTs, TOOTO, HAABHOCTI MPOLIEHTHOrO PiBHSI MOBEPXHEBUX MOPUCTOCTEN Yy
NOKPUTTI, MEHLWIOro abo piBHOTO 3 %, NOBUHHI BYyTU AOTPUMAaHi ABi HACTYMNHI YMOBM:

- NPOLEHTHUI PIBEHb NOBEPXHEBUX NMOPUCTOCTEN Y MOBEPXHEBIN 00NacTi rapayekaraHoi craneBoi
OCHOBMW NicNs TpaBfeHHS W A0 HAHECEHHS MOKPUTTS NOBUHEH CTAHOBUTU MeHLWE, HiX 30 %, i

- rnMMbrHa OKUCNEHHS HA MeXi 3epeH rapsadvekaraHoi NUCTOBOI CTani Micns TpaBneHHA W
HaHEeCEHHS NOKPUTTA MOBUHHA CTAHOBUTU MEHLLE, HiXK 4 MKM.

MapayekataHuii crtaneBuin BUPIG Moxke OYTM BMrOTOBMEHWI LUNSAXOM BiANWBAHHA CcTani, ska
XapaKkTEpPU3yeTbCa OMUCAHOK BULLE KOMMO3MLIECD, Takum 4YMHOM, LWOO oaepxatu cTanesun
HaniBhabpukaT, NOBTOPHOIO HAarpiBaHHA cTaneBoro Haniepabpukatry 3a TemnepaTypu Treheat, SIKa
3HaxoauTbca B Mexax Big 1150 °C go 1300 °C, i rapa4voi npokaTkyh NOBTOPHO HAarpitoro cranesoro
HaniBhabpukaty 3a Temnepatypu 4UMCTOBOI npokatkm FRT ana odepaHHs raps4vekaTtaHoro
cTaneBoro Bupo0y. Temnepartypa Treneat, HANPUKNAZA, NepebyBac B mexkax Big 1150 °C go 1240 °C.

Temneparypa YicToBoi npokatkm FRT y 3aranbHoMy BUnNaaky nepebyeae B mexax Big 840 °C go
1000 °C.
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CTyniHb OBTUCHEHHS MpW rapadvii nNpokaTui aganTylTb TAKMM YMHOM, LWOO rapsdekaTaHui
crtanesun Bupid mMae 6u TOBLWMHY, sika nepebyBae B Mexax Big 1,8 MM g0 5 MM, Hanpuknaa, sika
nepebyBae B Mexax Big 3 MM 40 5 MM.

Micna uboro rapsayekataHuin craneBui BUPIG OXONOMKYIOTb HA BiABIAHOMY pOMbraHry Ansi
JOCATHEHHA TeMnepatypu 3roptaHHA B PYNMOH Tcoil i 3roprawTb y pPyNoH Ansa oJepXaHHs
rapsgyeKaTaHol ctaneBoi OCHOBU.

Temnepatypy 3ropTaHHa B PYynoH Tcoi BUOMpalOTb TakuM YMHOM, wWO6 yHUKHYTH abo,
LOHaNMeHLIE, OOMEXUTU OKUCTNEHHS HA MEXi 3€PeH.

30kpema, TemnepaTypy 3ropTaHHs B PYNOH Tceoi BMOMpalOTb TakMM YMHOM, WO6 rmubuHa
OKWUCIEHHS1 HA MEXi 3epEH rapsa4vekaraHoi ctaneBoi OCHOBU CTaHOBUIA 6 MeHLe, HidXX 5 Mkm. LiACHO, y
BUMAAKY rMUOMHN OKMCNEHHSA HA MEXi 3EePEH rapsaveKkaTaHoi cTaneBoi OCHOBM, sika CTAHOBUTb MEHLLE,
HK 5 MKM, rmmbuHa OKMUCIEHHS HA MeXi 3epeH rapa4vekaraHoi NUMCTOBOT CTani nmicnsg HaHECEeHHSs
nokpuTTA Oyae 3anuuaTucs Takow, WO CTaHOBUTb MeHwe, Hik 4 mkm. Llle kpawe Temnepatypy
3ropTaHHsA B PYNOH Teoil BUOMPAKOTb TakKMM YMHOM, o6 He Bigbyeanoca 6 6yab-aKOro OKMCIEHHS Ha
MeXi 3epeH.

MNpu BUKOPWUCTAHHI KOMMO3WUii CTani, ska BiANOBigac nNepwoMy acnekty, BUHaXigHWUKK
BCTAHOBUIU, LLIO AN OAep>KaHHA rMUOUHM OKUCIEHHA HA MEXi 3EpEH rapsadekaTaHol NUCTOBOT cTani,
AIKa CTAHOBUTb MEHLLE, Hi>K 4 MKM, TEMNEepaTypa 3ropTaHHA B PYNOH Tcoil TOBUHHA OYTWM MEHLLOIO, HixXK
MakcMMaribHa Temrepatypa 3ropTaHHA B PYNOH Twimax, SKA 3anNeXwTb Bid 4YacTKM ayCTeHiTy
6e3nocepesHbo Nepes 3ropTaHHAM y PyfoH, SKy NO3Ha4YaKTb CUMBOSOM fy.

HincHo, Benuka 4dactka aycTeHity fy, 6e3nocepeaHbO nepea 3ropTaHHAM y PYNOH y pe3ynbTari
Oyae Npu3BOAMTU A0 ICTOTHOTO NEPETBOPEHHSA ayCTEHITY Mid Yac 3ropTaHHA B PYNOH, TAaKUM YMHOM,
[0 3HAYHOrO MiABULLIEHHSA TEMMEPATYPU, LLIO MAE BENMKE 3HAYEHHSA, 30KpEMa, Y CEPLUEBUHI It obnacrTi
oci cTani nig Yac 3roptaHHA B pynoH. Ha npotuBary 4o UbOro, y BUNagKy He3HaudHo! YacTKU ayCTeHITy
fy 6esnocepegHbO Nepen 3ropTaHHAM Yy PYNOH Mig Yac 3ropTaHHA B PyNoH OyAb-SKOro NePETBOPEHHS
ayCTeHiTy He BiabyBaeTbcs, abo BOHO BiAGyBAETbLCA B HE3HAYHIN Mipi TAKUM YMHOM, LLO 36inbLUEHHSA
TemnepaTypu nucta 6yae 3sMeHLUEHE.

BHacnigok uboro, MakcumarnbHa Temnepartypa 3roptaHHa B PYNoOH Teiimax € CNAAHOK (PyHKUIED
BiJ YacCTKn ayCTeHiTy fy 6e3nocepeaHbO nepen 3ropTaHHAM y PYroH.

AK ue BCTaHOBWMM BUHAaxXIAHWKW, 3 METOK OAEPKAHHA TMUOWHU OKUCNEHHA HA MEXi 3€peH y
rapavekaTaHii NMUCTOBIM CcTani, Aka CTAHOBUTb MEHLUE, HiXK 4 MKM, MakcumarnbHy Temnepartypy
3rOPTaHHA B PYNOH Tooilmax BUPAXAKOTb Y BUMMAA:

Teoiimax=650-1 40><fv,

he Teimax BUpaXalwTb y rpagycax LUenbcida, a fy nosHauyae wuyacTky aycTeHiTy B cTani
6e3nocepenHbO Nepeq 3ropTaHHAM Yy PYIMOH, ska 3HaxoauTbes B Mexax Big 0 (wo signosigae 0 %
aycteHity) Ao 1 (wo signosigae 100 % aycteHity). ToMy MakcumanbHa TeMnepaTtypa 3ropTaHHs B
PYNoH Teoimax NepebyBae B gianasoHi Big 510 °C go 650 °C.

Takum YMHOM, TemnepaTypa 3ropTaHHA B PYNOH Teoi MOBUHHA 3aJ40BOJILHATU CNiBBIAHOLUEHHS:

Teii<650-140xfy

YacTka aycteHity fy y ctani 6esnocepeaHbo nepea 3ropTaHHsaM y PynoH moxe OyTu Bu3HayeHa 3
BUKOPUCTAHHSIM €nekTpoMarHiTHoi (EM) 6e3KOHTaKTHOT HEepPYyNHYKUOT METOAMKM 3 BUKOPUCTAHHAM
NPUCTPOIO ANA AETEKTYBaHHA MarHiTHUX BNacTUBOCTEN NIMCTOBOT cTani.

MpuHUMN gaHoT MEeTOAMKM, fKa, Hanpuknag, onucyetTbCca B AoKyMeHTi "Online electromagnetic
monitoring of austenite transformation in hot strip rolling and its application to process optimization”,
A. V. Marmulev et al., Revue de Métallurgie 110, pp. 205-213 (2013), mae y CcBOIl OCHOBI BiAMIHHICTb
Mi>K MarHiTHAMKM BNaAcTUBOCTAMU ayCTEHITY, AKWW € napamarHiTHUM, i MarHiTHUMU BNacTUBOCTSMMU
deputy, nepnity, 6eRHITY Il MapTEHCUTY, AKi € pepoMarHiTHUMK drasamm.

MpucTpii Ana BM3HAYEHHS] YaCTKM aycTeHiTy fy pO3KpMBAaETbCA, Hanpuknaa, y nybnikauii US
2003/0038630 A1.

YacTka aycreHity fy 6e3nocepeHb0 Nepea 3ropTaHHsIM y PYNoH 3anexuTb Big koMmno3uuii cTani,
30KpeMa, Big piBHA BMIcTy C, Big TeMmnepaTypu YnMcToBOI npokaTkun FRT i Big TeXHONOrivyHOro npouecy
OXONOOXKEHHS MiXK TEMNepaTyporo YACTOBOT NpokaTkn FRT i TemnepaTypoto 3ropTaHHA B PYSOH Teoil.

3okpema, yum Ginblumm OGyae piBeHb BMicTy C y ctani, Tum 6inbLioto 6yae yacTka aycreHity fy y
nucToBin cTtani 6esnocepedHbO Nepes 3ropTaHHAM y PynoH. TakuM YMHOM, NPU PIBHOCTI BCIX iHLWINX
napaMmeTpiB Ynm OGinblinMm Oyae piBeHb BMICTYy C, TUM MeHLIOK Oyae MakcuManbHa Temneparypa
3rOpTaHHA B PYNOH Tcoimax. 30KPEMA, Y BMNAAKY KOnM piBeHb BMicTYy C y crani € Binbwum abo
popieHoe 0,075 %, yacTka ayCcTeHiTy B OCHOBi Oyae 3anuwartucsa Ginblioto, HiK 0,5 TakMm YMHOM,
o6 TemnepaTypa 3ropTaHHA B PYNOH Teoiimax CTAHOBUNA 6 MeHLUe, Hix 580°C.

MakcumManbHa TemnepaTypa 3ropTaHHa B PYNOH Teoimax MOXe OyTW BM3HavyeHa Ansa crani, ska
XapakTepusyeTbCca 3agaHMMU KOMMNO3ULIEIO W TOBLUMHOIO, HA 3adaHii TEXHOMOCIYHINA NiHil, Npu LUbOMY
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TemnepaTypy 4uctoBoi npokatkn FRT ikcyloTb, y pe3ynbTaTti BU3HAYEHHSA 4aCTKU ayCTEHITy B
cTtaneBomy Bupobi Nig 4Yac OXONOKEHHA Big TemnepaTtypu 4uctoBoi npokatkn FRT i B pesynbtari
NOPIBHAHHA Nig Yac OXONOMKEeHHS TemnepaTypu T ocHOBU 3 BenuunHot 650 — 140 f,'(T), npu ubomy
fy'(T) € 4acTkolo ayCTEHITY B OCHOBI 3a Temnepatypu T nig Yyac OXONOIKEHHS.

MakcumanobHa TeMmnepartypa 3roptaHHs B PYNoH Teimax € TEMMEPATYpPOl, npu Ak T=650-140
fy'(T).

Y 3aranbHOMy BUNAAKy TeMneparypa 3ropTaHHs B pyJfioH 0akaHO CTaHOBUTb MeEHLLE, Hixx 580 °C,
Le Kpalle meHwe, Hixk 570 °C.

OaHak, TeMmneparypa 3ropTaHHa B PynoH MOBUHHA 3anuwiatucsa GinbLUoto, Hixk 450 °C i3 meToo
YHUKHEHHSI HeBakaHOro MiABULLEHHA MeXaHiMHMX BNAcCTUBOCTEN crani, siki 6ynu © pe3ynbraTtom
HU3bKOT TEMNEPATYPU 3rOPTAHHA B PYJIOH.

3a gaHuMx yMOB OKMCIEHHS HA MEXi 3€pEH y rapsidekaTtaHiii craneBiii OCHOBI € 0OMEXEHUM, Tak
WO rmubuHa OKUCIMEHHA Ha MEXi 3epeH rapayekaraHoi NMCTOBOT CTani NiCnA HaHECEHHS NOKPUTTS
Oyae CTAaHOBUTU MEHLLE, Hi>K 4 MKM.

3 BMKOPUCTaHHAM KOMNO3WUUIT cTani, ska Bignosigae ApyroMmy acnekty, BUHaxigHWKW BCTAHOBUIH,
WO Ans oAep)KaHHs TNMUOUHM OKUCIEHHS Ha MeXi 3epeH rapsidekaTaHoi nUCTOBOT cTanmi, ska
CTaHOBUTb MEHLLIE, HiXK 4 MKM, TEMMNEpaTypa 3ropTaHHsA B PYNOH Tcoi NOBUHHA OYTU HABITH HUXKYOLO Y
NMOPIiBHAHHI 3 Ti€w, Aka Mae Micue Ans KOMMNO3WUid, Lo BignNOBigaloTb NEpLUOMY acnekTy, i
BCTAHOBIIOETLCS HA 3HAYEHHSIX, MEHLLMX abo piBHUX 495 °C.

MpeacraBneHi BuULIE npaBuna napanenbHoro 3abe3neyvyeHHA HAABHOCTI aaresii nokputTa W
TOBLUMHM NOKPUTTA B UINbOBOMY Jiana3oHi yce Lle 3anuwatoTbesa B cuni. OaHak, BHacnigok
npucyTHocTi Ni y kinbkocTi, 6inbwin abo pisHin 0,25 %, BOHM € HeaOCTaTHIMKU ANS CTUMYNIOBAHHSA B
TOW ke came Yac ogepkaHHs BUCOKOI NPOAYKTUBHOCTI HA TEXHOMOTIYHIN MiHil TpaBneHHs. LiicHo, sk
LUe BCTAHOBUNU BUHAaXigHWKWM, MPUCYTHICTb Ni y KINbKOCTI, sika CTaHOBUTbL OGinblie, Hixk 0,25 %,
CTUMyNIOE 36iNblUEHE NPUNUNAHHS OKanuMHW HaA CMYrOBOMY CTaHi raps4qoi npokaTtku. [puCyYTHICTb
Takol OKanuHKW, fiKa 3HaA4YHOK MIPOK NpunuMnae A0 MNOBEPXHi, NOripwye npuaaTHicCTb nucta ao
HaHeceHHa nokputTa. [aHa okanmHa wmorna 6 OyTu BuganeHa B pesynbTaTti NPOBEAEHHS
iHTEHCMBHOIO TPABMNEHHS, WO, OJHAK, 3HAYHOK MIPOI MOripwunmo 6 NpoAyKTUBHICTb HA TEXHOMOTIYHIN
NiHIT TpaBneHHA. AK Ue BCTaHOBUMW BUHAXIAHWUKKW, 3MEHLLEHHS TEMMNEPATYPU 3ropTaHHs B PYNOH, Aka
€ MEeHLOoW abo pPIiBHOW Teoimax=495 °C, MOrno 6 nocnpuATH 3MEHLUEHHIO KiNbKOCTi OKanuHu, Lo
YTBOPIOETLCA Ha BiABIAHOMY POSbraHry, Ha CMyroBOMY CTaHi rapsivoi npokaTku. TOMY 3MEHLUYETbCS
KiNbKICTb METaNEeBOro Hikeno, SKUM YTBOPKETHLCA Ha NOBEPXHI PO3ainy MK OKanuHoIo W cTanmio, wo,
BPELUTi, Nonerwye pymHyBaHHA OKanWHW W TPaBMEHHS HAa TEXHOMOFYHIN MNiHIT TpaBNeHHA W, OTXe,
3abesneyye Oaep>KaHHA TEXHOJSOMYHOTO MPOUECY, KM XapaKTepuU3yeTbCA BULLICK MPOAYKTUBHICTIO
Ha AaHiA OCTaHHIA TEXHOJONIYHIN MNiHii.

MMicna 3ropTaHHa B pPynoH raps4vekataHy cTaneBy OCHOBY nigdaloTb TpaBneHHo. OCKinbKu
rMUbnHa OKUCIIEHHS Ha MEXi 3epeH € OOMEXEHOI0, YMOBM TPABMEHHA HE MalOTb BMAMBY Ha ajresito
NOKPUTTA MICNSA rapsayoro wramnyBaHHs abo Ha TOBLUMHY NOKPUTTS.

30KkpeMa, HaBiTb y BUMAAKy NPOBEAEHHSA FErKOro TPaBMEHHS BHACMIAOK HE3HA4YHOI rnMubuHu
OKUCITEHHS1 Ha MeXi 3epeH A0 TpaBneHHs rnubuHa OKUCMEHHA HA MEXi 3epeH y rapsidekaTtaHin
NUCTOBIW cTani Nicns TpaBNEHHS 1 HAHECEHHS NOKPUTTS B KOXKHOMY pasi Oyae CTaHOBUTU MEHLLE, HiXK
4 MKM, TakMM 4MHOM, WOO nig 4ac HarpiBaHHA [0 rapadoro )OpMyBaHHS OKCUAM BYrNewo
yTBOpIOBanuca 6 y HesHauHin KinbkocTti, abo He yTBOoptoBanuca 6 Oyab-aki okcuau Byrneuto, i wob
aaresis NoKpUTTA MiCNs rapsivoro WramnyBaHHs He noripLuyBanach 6u.

Ha gopady [o uboro, HasiTb Y BUMadKy MNPOBEAEHHA IHTEHCMBHOrO TpaBfieHHA BHAaCRiAoK
HE3Ha4yHO! MMOMHU OKUCIEHHS Ha MEXi 3€peH A0 TPaBfE€HHS MNPOLEHTHUA PiBEHb MOBEPXHEBUX
NMOPUCTOCTEN Yy NOBEPXHEBI o6nacTi rapavekaraHoi CTaneBoi OCHOBM nicnsa TpaBneHHs 6yae
3anuwatuca MeHwum, Hk 30 %. TakuM 4YWMHOM, Mig 4Yac HaHEeCEeHHA NOKpUTTA B pesynbrarTi
3aHYPEHHS B PO3NnaB y BaHHi Oyab-sIKOro iHTEHCMBHOIO PO3YMHEHHS 3arni3a 3 NOBepXHi cTani i 6yab-
SIKOrO HEKOHTPOINbOBAHOIO POCTY IHTEPMETAaNYHOro wapy Biadyesaruca He Oyae, i TOBLUMHY NOKPUTTS
MO>KHA Byae KOHTPOMOBATU HA PiBHI LiNbOBOT TOBLLUMHMN.

TpaBneHHA, Hanpukniaa, npoBoadaTs y BaHHi HCI npoTtarom nepiogy vacy, B mexax Big 15 oo 65 c.

ToMy oTpuMaHa B Takuhi cnoci® rapayekataHa craneBa OCHOBA, AKY NigaaloTb TPAaBNEHHIO,
BiANOBIAAE NEPLUOMY KPUTEPIO, BUSHAYEHOMY BULLE B AAHOMY AOKYMEHTI, TOOTO, XapakTtepusyeTbcs
NMPOLIEHTHUM PIBHEM MOBEPXHEBUX MOPUCTOCTEN Y MOBEPXHEBIN obnacTti, meHwum, Hixx 30 %. Ha
Jojady 40 UbOro, rapsyekataHa npoTpaBreHa NMCTOBa CTanb XapakTepU3yeTbCA BiACYTHICTIO Oyab-
AKOr0 OKWUCMEHHS Ha MeXi 3epeH abo HE3HAYHMM CTYMEHEM OKWUCMEHHS Ha MEXi 3epeH, Wwo pobutb
MOXJIMBMM AOTPUMAaHHS APYroro BM3HAYEHOr0 BULLE KpuUTepilo, ToOTO, odepKaHHSA rmubuHmu
OKMCNEHHA Ha MeXi 3epeH, Ha PiBHI MEHLWOMY, HiXK 4 MKM, Yy rapsyekartaHiin nucToBiii ctani nicns
HaHeCEeHHs NOKPUTTA.
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Micnsa TpaBneHHs rapsyvekataHa NnpoTpasreHa cranesa OCHOBa Moxe OyTu npomacrneHa, abo Ha
Hel moxxe OyTM HaHeceHa opradivHa nnieka, Hanpuknag, Easyfiim® HPE, ans TumyacoBoro 3axucry
NOBEPXHI nNuUcTa.

Micna UbOro Ha rapsayekaTaHy MpOTPaBnEeHy CTaneBy OCHOBY HAHOCATH MOKPUTTA LUMIAXOM
6e3nepepBHOro 3aHypEHHS B PO3NNaB y BaHHi 3 BUKOPUCTaHHAM abo Al, abo cnnay Al TaKMM YMHOM,
o6 ogep:kaTu rapadyekaTaHy NMCTOBY CTasb i3 HAHECEHUM MOKPUTTAM.

Hanpuknaa, nokputtaMm Moxe OyTu MOKpuTTS HA OCHOBI Al-Si. TunoBa BaHHa AN NOKPUTTA Ha
ocHoBi Al-Si y 3aranbHOMY BUNagKy MiCTUTb y CBOil 6a30BiA KOMMNO3ULiT B MaCOBMX BiACOTKaxX Big 8 %
0o 11 % kpewmHito, Big 2 % A0 4 % 3anisa, npu LbOMY 3aNMLLKOM € arntoMiHin abo antoMiHIEBMIA CNnae i
OOMILLKM, BracTuBI ANsi nepepolbku. Jleryiodi enemMeHTn, NPUCYTHI pasoM 3 anioMiHiEM, BKNIOYAlOTb
CTPOHUiN i/aB0o KanbLin y KiNbKOCTI B Aiana3oHi Bia 15 ao 30 4./MINH. ANS KOXHOTO.

Y Mmexax We OAHOro npuknaay, nokputta moxe 6yTu NMOoKpuTTsIM Ha OCHOBI Zn-Al-Mg. Tunosa
BaHHa Ans NOKPUTTA Ha OCHOBI Zn-Al-Mg MicTuTb y macoBux siacoTkax Big 0,1 % 4o 10 % marHito, Big
0,1 % no 20 % anoMiHilo, npu UbOMYy 3anuwikom € Zn abo cnnaB Zn, HEOOOB'A3KOBI AOAATKOBI
eneMeHTH, Taki Ak Si, Sb, Pb, Ti, Ca, Mn, Sn, La, Ce, Cr, Ni, Zr i/abo Bi i gomiwku, Bnactusi ang
nepepotKu.

Hanpuknag, saHHa MicTuTb Big 0,5 % ao 8 % aniominito, Big 0,3 % o 3,3 % martiio, npu ybomy
3anuwikomM € Zn abo cnnas Zn, Heob0B'A3KOBi AoAaTKOBI enemMeHTH, Taki sk Si, Sb, Pb, Ti, Ca, Mn, Sn,
La, Ce, Cr, Ni, Zri/abo Bi i gomiwkmn, Bnactuei Ans nepepobku.

Y paMKax e 0AHOro nNpuknagy, NOKpUTTS € NOKPUTTAM Ha OCHOBI Al-Zn-Si-Mg.

Mepwuin Npuknag BaHHM ANA NOKPUTTS Ha OCHOBI Al-Zn-Si-Mg MiCTUTL y MacoBux BiAcOTKax Bif
2,0 % a0 24,0 % umHky, Big 7,1 % oo 12,0 % kpemHito, Heobos'askoBo Big 1,1 % a0 8,0 % marHito i
HeoOOB'A3KOBO A0AATKOBI eneMeHTuH, obupani 3 nomik Pb, Ni, Zr abo Hf, npu ubomy piBeHb BMICTY
KOXHOIo A04aTKOBOro enemeHta MeHwui Ha 0,3 %, npuyoMy 3anuiKOM € artoMiHii i HEMUHYMI
JOMILLIKM 11 3aNULLUKOBI €NEMEHTU, NPU LIbOMY CMiBBiAHOLWEHHA Al/Zn cTaHOBUTHL BinbLue, Hixk 2,9.

Opyrun npuknag BaHHW ANs MOKPUTTS Ha OCHOBI Al-Zn-Si-Mg MicTUTb y MacoBuKX BiZcoTKax Big
4,0 % ao 20,0 % umHky, Big 1 % a0 3,5 % kpemHito, Heobos'askoeo Big 1,0 % oo 4,0 % mario i
HeoOOB'A3KOBO A0AATKOBI eneMeHTu, obupani 3 nomik Pb, Ni, Zr abo Hf, npu uboMy piBeHb BMICTY
KOXHOIo A04aTKOBOro enemeHta MeHwui Ha 0,3 %, npuyoMy 3anuiKOM € artoMiHiin i HEMUHYMI
OOMILLKK 1 3anWLLKOBI €NeMeHTU, NPKU LUbOMY chniBBigHOWEHHS Al/Zn 3HaxoauTbcAa B Mexax Big 3,2 Ao
8,0.

TpeTiit NpuKkNag BaHHU ANs MOKPUTTA Ha OcHoBi Al-Zn-Si-Mg MIiCTUTL Yy MacoBux BigcoTKax Big
2,0 % 00 24,0 % umHky, Biga 1,1 % Ao 7,0 % KpemHito, HeoboB'aA3koBO Bia 1,1 % a0 8,0 % marHito npu
KiNbKOCTi KpeMHito B aianasoHi Bia 1,1 go 4,0 % i HeoBOB'A3KOBO A0AATKOBI enemeHTn, obupadi 3
nomik Pb, Ni, Zr abo Hf, npy uboMy piB€Hb BMICTY KOXHOr0 A0AATKOBOrO €neMeHTa MEHLUMIA Ha
0,3 %, nNpuyomy 3arnuLUKOM € aroMiHIn i HEMUHYYi AOMILLKA W 3anULLKOBI €NeMEeHTU, Npu LIbOMY
cniBBigHowWweHHsA Al/Zn ctaHoBUTb BinbLue, Hix 2,9.

Micna ocagkeHHA NOKPUTTA B pesynbTaTi 3aHypPeHHA B PO3nsiaB NMCTOBY CTalnb i3 HaHECEeHUM
NOKPUTTAM 3BMYANHO OOMUBAIKOTb 3 BUKOPUCTAHHSAM Fa3OBUX EXXEKTOPHMX CONes, Ha 060X CTOPOHax
NUCTOBOT CTarni 3 HAHECEHUM MOKPUTTAM i CNigOM 3a LUUM NIMCTOBY CTanb i3 HAHECEHUM MOKPUTTAM
OXONOKYIOTh.

OTpuMaHa y Takum cnocid rapsayekataHa nNUCTOBa CTamnb i3 HAHECEHUM MOKPUTTAM BKMOYae
rapsidekataHy NUCTOBY CTarlb i HA KOXHIM CTOPOHI rapa4vekaraHoi nMcToBoi ctani nokputta 3 Al abo
cnnasy Al.

lapsyekataHa nNUCTOBa CTanb y 3aranbHOMY BUMAAKy Mae (pepuTo-MepniTHY CTPYKTypy, TOOTO,
CTPYKTYPY, Sika Cknagaetbca 3 heputy n nepnity.

ToBwmHa nokputtst 3 Al abo cnnaBy Al Ha KOXHIM CTOPOHI rapstdekataHoi NUCTOBOI cTani
nepebyBae B Mexax Big 10 mkm 4o 33 mMkm.

BianoeigHo 80 nepworo BapiaHTa 34INCHEHHS TOBLUMHY MNOKPUTTA KOHTPOSIOKTb Ha PiBHi
3HaYEHHS, AKe 3HaX0AUTLCA B Mexkax Adiana3oHy Big 20 MKM 40 33 MKM.

BianoigHo 40 Apyroro BapiaHTy 34iIMCHEHHA TOBLUMHY NOKPUTTS KOHTPOSIOKOTL Ha PiBHI 3HAYEHHS,
SKe 3HaX0AUTLCA B Mexax agianasoHy Big 10 MkM 4o 20 MKM.

BianoeigHo [0 TpeTboOro BapiaHTa 34IWCHEHHA TOBLUWHY MOKPUTTA KOHTPOSIOKTL Ha PiBHi
3HaYEHHS, AKe 3HaX0AUTLCA B MeXkax Adiana3oHy Big 15 MKM 40 25 MKM.

Micna HAHECEeHHs1 MOKPUTTSA rMMOMHA OKUCNEHHS HAa MEXi 3epeH y rapsidekaTtaHiin nUCTOBIN cTani
3anMWaceTbCa MEHLUOK, HiK 4 MKM, y 3aranbHOMY BWNaAKy MEHLUOK, HK 3 MKM, BHacnigok
TpaBneHHa. OaHa rnubuHa npocTAraeTbCA Bid MOBEPXHi rapadvekaraHoi nuctosoi crani (TodTo,
NOBEPXHI, KA BiAOKPEMITIOE rapavyekaTaHy NUMCTOBY CTanb Big MNOKPUTTA) A0 BHYTPILLHLOIO NPOCTOPY
nUCTOBOT cTani.
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Kpim Uboro, BHacnigok HU3bKOro MPOLEHTHOrO PiBHA MOBEPXHEBUX MOPUCTOCTEN Y NOBEPXHEBIN
obnacTi rapsavekaTaHol cTaneBoi OCHOBW A0 HAHECEHHSI NOKPUTTS HaBITb MIiCNsl TPABMNEHHS TOBLLUMHA
nokpuTTAa NnepebyBae B Mexkax LiNbOBOro Aiana3oHy TOBLUMHU, 30KpeMa dianasoHy Big 10 mkm go 33
MKM, Ha KOXHiA CTOPOHI rapsiyekataHoi NUCTOBOI cTani 3 HAHECEHUM NOKPUTTAM i B KOXXHOMY MicLi
po3TallyBaHHA Ha KOXHil CTOPOHI rapsyekaTtaHol IMCTOBOI cTani 3 HaHECEHUM NOKPUTTAM.

apayekaTaHa NUCTOBA CTarfb i3 HAHECEHUM MOKPUTTAM NPU3HAYEHa AN rapayvoro WramMnyBaHHs.

3 uielo MeTol rapavyekaTaHy nUCTOBY cCTanb i3 HaHECEHUMM NOKPUTTAM po3pisaloTb Ans
ogepXKaHHA 3aroToBku. HeoboB'sI3KOBO gaHa 3aroTtoBka Moxe OyTu 3BapeHa i3 iHLLIOK 3aroTOBKOM
ONa oJeprKaHHA, TaKUM YMHOM, 3BapeHOT cknaaeHor 3arotoBku (3C3), sAka BkNoYae nepLly 3aroToBKY,
BUpI3aHy i3 3anNpONOHOBaHOI BUHAXOAOM rapsyekataHoi fIMCTOBOIT cTani 3 HaHECEHUM NOKPUTTAM, i
Apyry 3aroToBky. [pyra 3aroToBKka TakoK MOxe OyTu OTpMMaHa i3 3anponoHOBAHOT BUHAaXO4O0M
rapstdekaTaHoi NUCTOBOT CcTani 3 HaHECEeHUM MOKPUTTSIM abo Moxke OyTu 3aroTOBKOK, BUPI3aHOIO 3
XONOAHOKaTaHO! NIMCTOBOT cTani 3 HaHeCeHUM MOKPUTTAM. 30Kpema, nepLla 3arotoBka, dka Mae
TOBLUMHY, SiKa 3HAX0AUTLCA B Mexax Big 1,8 Mm A0 5 MM, moxe OyTKu 3BapeHa i3 iHLLIOK 3aroTOBKOIO,
WO Mae€ iHwWy TOBLWUHY W/abo BUIOTOBNEHY 3i CTami, sKka XapakTepusyeTbCA iHLUOK KOMMO3ULIELD.
Opyry 3arotoBky 6a)kaHO BMrOTOBMSAOTb 3i CTani, IKa XapakTepu3yeTbCa KOMMO3ULIEID, Ka MICTUTb Y
MacoBUX BigCcOTKax:

0,04 % <C<0,38 %,

0,40 % <Mn<3 %,

0,005 % <Si<0,70 %,

0,005 % <AI<0,1 %,

0,001 % <Cr<2 %,

0,001 % <Ni<2 %,

0,001 % <Ti<0,2 %,

Nb<0,1 %,

B<0,010 %,

0,0005 % <N<0,010 %,

0,0001 % <S<0,05 %,

0,0001 % <P<0,1 %,

Mo<0,65 %,

W<0,30 %,

Ca<0,006 %,

npy UbOMY PELUTY KOMMNO3WULii cknagawTb 3ani3o Ta AOMIlIKM, SIKi HEMUHYYe YTBOPIOOTLCA Y
pesynbTaTi BUNNaBKK.

Opyra 3arotoBka TakoX Moxke OyTW BUrOTOBMNEHA 3i CTani, Aka XapakTepu3yeTbCss KOMNO3ULE0,
sKa MIiCTUTb Y MAcOBMX BigCoTKax:

abo 0,24 % <C<0,38 % i 0,40 % <Mn<3 %,

abo 0,38 % <C<0,43 % i 0,05 % <Mn<0,40 %,

0,10 % <8Si<0,70 %,

0,015 % <AI<0,070 %,

0,001 % <Cr<2 %,

0,25 % <Ni<2 %,

0,015 % <Ti<0,1 %,

0 % <Nb<0,06 %,

0,0005 % <B<0,0040 %,

0,003 % <N<0,010 %,

0,0001 % <S<0,005 %,

0,0001 % <P<0,025 %,

npy UbOMY PiBHI BMICTY TUTAHY I a30Ty BignoBigaloTb HACTYMHOMY CMiBBIAHOLLEHHIO:

Ti/N>3,42,

NPUYOMY PiBHI BMICTY BYIMeulo, MapraHutlo, XpoMy W KpemHilo BignoBigaloTb HACTYMHOMY
RO O i

2

npy LUbOMY XiMIYHUI CKNag HeOBOB'A3KOBO BKNIOYAE OAMWH 3 AEKINbKOX HACTYMHUX ENEMEHTIB:
0,05 % SMOSO,65 %,

0,001 % <W<0,30 %,

0,0005 % <Cax<0,005 %,
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NPUYOMY pPEeLUTY KOMNO3MUUil cKnagaloTb 3ani3o Ta AOMILKKW, AKi HEMWHYYEe YTBOPIOKOTLCA Y
pesynbTaTi BUNNaBKK.

3apagn CnpoLUEHHs1 TepMiH "3arotoBka" 6yae BMKOPUCTOBYBATUCA HWXYE B AAHOMY JOKYMEHTI
ANs NO3HaYEeHHA 3aroTOBKKU, OTPUMAHOT i3 3anpOonNOHOBaHOT BUHAX040M rapavekaTaHol NMCTOBOI cTani
3 HAHECEHUM NOKPUTTAM, abo 3BapeHOT CKNnageHol 3aroToBKM, L0 BKIIOYAE AaHY 3aroTOBKY.

Micna uboro 3aroToBKY MiAAAKOTb TEPMIiYHIAN obpobui B neuvi A0 rapsyoro wramnyBaHHa Ta
rapa4yoMmy LUTaMnyBaHHIO AN OAEPXKaHHA rapsdeluTamnoBaHol CcTaneBoi getani 3 HaHeCeHuUM
NOKPUTTSM.

30KkpeMa, 3aroTOBKY HarpiarTb y nedi 4o Temneparypu Te, WO pOOUTE MOXITMBUM LOCATHEHHS B
cTanesi OCHOBI, LIOHaMMEHLUE, 4acTKOBOro MNepeTBOPEHHA Ha aycTeHit. [daHa Temnepartypa,
Hanpuknag, nepebyeae B mexax Big 860 °C go 950 °C, a B 3aranbHOMy Bunagky nepebyBae B Mexax
Big 880 °C go 950 °C, TakuMm YMHOM, OAEPXKYIOTb HarpiTy 3aroToBKY.

Micna yboro HarpiTy 3aroTOBKY BMAANAIOTb i3 MEYi U NePeHOoCcATD i3 neyi B maTpuuio wramna, ae i
nigaalTb rapaqyomy aedopMyBaHHIO (rapa4yoMy LUTaMMNyBaHHIO) 3 METOK OAepKaHHA aetani 3
OaxkaHOO TEeOMETpPIEd AnA  OAEpPXaHHS rapAvelTaMnoBaHoi  3aroToBkW. [apAyewTamnoBaHy
3aroToBKY OXOMNOMKYHOTb ax A0 400 °C i3 WBMAKICTIO OXONOMKEHHA Vi, fka OaaHO CTaHOBUTb
Ginbwe, Hibk 10 °C/c, we kpawe Oinbwe, Hik 30 °C/c, npu oaepXaHHi, TakMM UYUHOM,
rapAaveLLTaMmnoBaHoi cTaneBol AeTani 3 HAHECEHUM MOKPUTTAM.

MapayewramnoBaHa craneea Aetanb i3 HAHECEHUM MNOKPUTTAM, AKY OAEPXKYIOTb TAKUM UMHOM,
XapakTepusyeTbC BUHATKOBO 3a0BIiMbHOIO afresicto NOKPUTTA.

30Kpema, MNPOUEHTHUIN PpiBEHb MOBEPXHEBUX MOPUCTOCTEN Y NOKPUTTI rapaveluTamnoBaHol
cTaneBoi Aetani 3 HAHECEHUM NOKPUTTAM € MEHLUUM ab0 AOPIBHIOE 3 %.

Ha pogady A0 uboro, nicns HaHeceHHA nakodapOOBOro NOKPUTTS, HaNpuUKag, LUMISXoMm
pO3NUNEHHs, aaresia nakodapboBOro NOKPUTTS € BUHATKOBO 3a40BiNbHOKW. Aaresia nakodapbosoro
NOKPUTTH, 30KpPEMa, MOXe OyTu OuiHEHa B XOAi MPOBEAEHHS BUMPOOYBaHHA Ha aaresilo BOMOroro
nakocapboBoro noOKpUTTSl BignNoBigHO Ao craHaapty ISO 2409:2007. Aaresia nakodapbosoro
NOKPUTTA OyAe BBaXKATMCA BUCOKOK y BUNAAKY OAEPXKaHHA pe3ynbTary BUNpoOyBaHHS Ha aaresito
BOMOroro nakopapOboBOro NMOKPUTTS,, MEHLIOrO abo piBHOTO 2, i MOraHow y BUNAAKY OAep’KaHHS
pesynbTaTy BMNpoOYyBaHHA Ha aAresito BONOroro nakod)apOboBOro NOKPUTTH, LLO CTAHOBUTL DinbLue,
HixX 2.

Mpuknagu

lapayekataHi NUCTOBI cTani 3 HaHECEHUMMW MOKPUTTSAMWU BUFOTOBMANU LUNSAXOM BiANMBaHHSA
HaniBhabpukaTiB, sIKi XapakTepU3ylTbCA KOMMO3UUIAMKM, PO3KpUTMMKU B Tabnuui 1, y macoBux
BigcoTKax:

Tabnuugs 1

C |Mn| Si Al | Cr | Ni Ti | Nb B N S P | Mo | W Ca

CTam (o) | (%) | (%) | %) | %) | %) | %) | ) | %) | @) | ) | %) | %) | %) | (%)

A 0,23 |1,13| 0,24 (0,037|0,159|0,013|0,036|0,001(0,0016|0,005|0,0017|0,015|0,003|0,003|0,0016

0,06 |1,64(0,022(0,024|0,027]|0,016|0,067|0,048| - |0,005| 0,004 |0,016|0,003|0,002|0,0015

0,36 |1,24(0,226(0,032|0,111|0,105|0,034|0,001(0,0032|0,006|0,0014|0,015|0,021|0,004|0,0021

0,344|0,61|0,541|0,030|0,354|0,417|0,034|0,038(0,0039|0,005|0,0004|0,008|0,205|0,003|0,0006

mo|O|W

0,07 |1,62| 0,36 (0,040| 0,09 |0,012|0,021|0,051|0,0030|0,006|0,0010|0,012| - ]0,003|0,0004

PigHi BMmicTy Ni, npeactaeneni B Tabnuui 1 ana ctanen A, B i E, BianosigatoTb HasgBHOCTI Ni sk
3anMLKOBOro (abo AOMILLKK) eNneMeHTa.

HanishabpukaTu nigaaeBanu rapsuin npokatui axk 40 oAepkaHHA ToBwMHU th 3a Temnepatypu
yucToBoi npokaTkn FRT.

FapayekataHuii cTaneBuin BupiO oxonomkyBanu A0 Temnepatypu 3roptaHHss B PYNoH T i
3roptanu B pyrioH 3a TeMMeparypu 3ropTaHHA B PYNoH Teoil AN OAEPKAHHA rapavyekataHux ctaneBux
OCHOB.

Micna uboro rapAYvekaTaHi cranesi OCHOBM NMigaaBanu TpasneHHo y BaHHi HCI npoTarom nepioay
yacy tpicking. [icnsa TpaBneHHs i3 cepueBuHU 1 oBnacTi oci Biabrpanu 3pasku rapsavekataHux ctanesBux
OCHOB | ANS KOXHOrO 3paska BU3Hayanu MPOUEHTHUA piBEHb MNOBEPXHEBUX MOPUCTOCTEN Y
NoBepXHEBIN 06nacTi BiANOBIAHO A0 METOAUKA, ONUCAHOT BULLIE B JAHOMY JOKYMEHTI.
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Micna uboro Ha rapsiiekaTtaHi ctaneBi OCHOBM HAHOCUITA NOKPUTTS CNOCOBOM 3aHYPEHHS B
posnnae. Tabnuua 2 AEMOHCTPYE KOMNO3ULiT BaHH, LLIO BAKOPUCTOBYBANUCA ANS 3aHYypEHHS 3paskiB y
posnnaeu. LlinboBoto Gyna TOBLUMHA MOKPUTTS, KA 3HAX0AUTbCA B Mexax Big 20 o 33 MKM Ha

KO>KHil CTOPOHI nucTa.

Tabnuuga 2
MokpuTTS Si (%) Fe (%) Zn (%) Mg (%) Al (%) + JOMiLLKK
a 9 3 < 0,1 < 0,1 88
B 3.4 1,4 15,6 1,8 77,8

Micna HaHeCeHHA NOKPUTTA CcnocobOOM 3aHYPEHHS B PO3NNaB AedAKi 3 rapsvekataHux NUCTIB 3
HaHeCEHWMU NOKPUTTAMM niggasanu ocagXeHHo Zn npu 0,7 MKM Ha NOKpuTTi 3i cnnasy Al Wnaxom
€NEKTPOOCaIXKEHHS.

Micna HaHeCeHHs NOKPUTTA i3 cepueBUHM I oBnacTi oci NUCTIB BiaAGupanu 3paskun i Ans KOXKHOro
3paska BMU3Ha4yanu rmmbuHy OKUCMEHHS Ha MeXi 3epeH BIAMOBIAHO A0 METOAMKM, OMWCAHOT BULLE B
JaHoMy [JOKyMeHTi. Ha pogadyy [0 UbOro, BM3HayanuM TOBLUMHY TMNOKPUTTS W TOBLUMHY
iHTepMeTanivyHoro wapy.

OTpuMaHi y Takuii cnocié rapsidekaTaHi NMCTOBI cTani 3 HAHECEHUMKN NOKPUTTSIMKU po3pizanu ansi
OOEPXKaHHA 3aroToBOK. Bupisani i3 cepueBMHM B 0ONAacCTi OCi 3aroTOBKM rapsdekataHux NUCTOBUX
cTanen 3 HaHeCeHUMKU NOKPUTTAMU, HarpiBanu B nevi 4o temnepatypu 920 °C npoTaroM nepiogy vacy
tc. NaHun nepion yacy tc Bknoyae asy HarpiBaHHA 40 LiNbOBOT TeMnepatypu W gpasy BUTPUMYBaHHS
3a gaHoi TemnepaTypu. Micna UbOro HarpiTi 3aroToBKM NepeBOAUNM B MaTpULIo LWTamna, nigaasasnu
rapsa4yomMy LUTaMNYBAHHIO 1 OXONOMKEHHIO &) A0 KIMHATHOI TemnepaTtypu.

Bia kKoXxHOT rapsveLluTaMnoBaHoi geTani 3 HAaHECEHUM NOKPUTTAM BigbGMpanu 3pasok i ouiHoBanm
aaresito NOKPUTTA LWNAXOM BU3HAYEHHA MPOLEHTHOrO PiBHA NOBEPXHEBUX NOPUCTOCTEN Y MOKPUTTI
BiaNOBIAHO A0 onNMcaHol BULLE METOANKK. KpiM TOro, BUMIpIOBanu TOBLUMHY NOKPUTTA.

Ha 3akiH4YeHHs, Ha 0AHY CTOPOHY KOXKHOT AeTani HaHOCUNKU eneKkTpoocamKyBaHe nakodapbose
nokpuTTa Npu 20 MKM i ouiHoBanu agresito nakogapboBOro NOKPUTTA HA AeTansxX 3 BUKOPUCTAHHAM
BUNPOOYBAHHS Ha agresitd BONOroro nakoapOboBOro NOKPUTTA BIANOBIAHO A0 craHaapty ISO
2409:2007. Apresis nakocapOOBOro nOKpUTTA BBa)kanacsd BWCOKOK Y BUNAAKy OAEpKaHHS
pesynbTaTy AaHoro BUNpoOyBaHHA, MEHLWOro abo piBHOrO 2, i MOraHow y BUNAAKy OAEpPXKaHHS
pes3ynbTaTy 4aHOro BUNPOOYBAaHHS, SIKUI CTAHOBUTL OinblLue, Hix 2.

Y BCiX gaHMx npuknagax WwWupuHa nucTie ctaHosuna 1 m.

YMOBM BUrOTOBMEHHS (KOMMO3uuia cTani, ToBwuMHa th nicna rapa4voi npokaTku, Temnepatypa
unctoBoi npokatkm FRT, uactka aycreHiTy 6e3nocepeaHbO nepea 3ropTaHHaAM y pynoH fy i
MakcuMaribHa TeMneparypa 3ropTaHHs B PYIOH Tcoimax, TEMMEPATYPa 3ropTaHHA B PYNoH Teoil, Yac
TPaBNEHHS tpicking | YAC HarpiBaHHA tc) ANA KOXKHOT AeTani BkasylTbca B Tabnuui 3.

Tabnuua 3
3pasok CJ_T:' prll/ﬁ; E”ﬁgga#zasmz'(ﬁ”e th (MM) l(:olgg fy T‘(’g‘g”)a* Teail (°C) Tpl(c(lgmg t:(C)
1 A a HEMAE 3,3 875 0,65 559 585 25 600
2 A a HEMAE 3,3 875 0,65 559 655 45 600
3 A a HEMAE 3,3 875 0,65 559 585 45 600
4 (A a HEMAE 3,3 875 0,65 559 585 375 600
5 |A a HEMAE 3,3 850 0,61 565 540 375 600
6 |A a HEMAE 3,3 850 0,59 567 515 16 600
7 |A a HEMAE 3,3 850 0,59 567 515 21 600
8 |A a HEMAE 3,3 885 0,87 528 520 28 600
9 |A a HEMAE 3,3 885 0,87 528 520 35 600
10 [A a HEMAE 3,3 905 0,88 527 510 26 600
11 [A a HEMAE 3,3 905 0,88 527 510 23 600
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12 |A a HEMAE 3,3 865 | 0,61 565 533 63 600
13 (A a HEMAE 3,3 905 | 0,87 | 528 519 22 600
14 |A a HEMAE 3,3 904 | 0,87 | 528 515 15 600
15 (A a HEMAE 3,3 867 | 0,64 | 560 554 52 600
16 (A a HEMAE 3,3 861 0,64 | 560 548 24 600
17 [A a HEMAE 3,3 851 0,85 | 531 476 45 600
18 (A a HEMAE 3,3 857 | 0,83 | 534 504 60 600
19 |B a HEMAE 2,6 845 0.1 636 655 41 520
20 (B a HI 2,6 905 0.1 636 555 25 520
21 |B a HI 2,6 845 0.1 636 555 60 520
2 |C a HI 3,2 905 0.8 538 655 21 600
23 |D a HI 3,2 875 0,9 495 531 28 600
24 |D a HI 3,2 872 0,9 495 495 38 600
25 |D a HI 3,2 874 0,9 495 581 20 600
26 |E a HI 3,3 880 0.5 580 545 24 600
27 |A B HI 3,1 885 | 0,65 | 559 655 25 600
28 |A B HI 3,1 885 | 0,84 | 532 515 21 600
29 |A a TAK 3,3 862 | 0,62 | 563 515 22 600

Y naHin Tabnuui niakpecneHi 3Ha4eHHs1 € TaKUMU, LLO HE BiANOBIAATb BUHAXOAY.

BrnactnBocTi, BU3Ha4YeHi AN KOXHOI rapAvyekaTaHol cTaneBoi OCHOBW, rapavyekaTaHol nNUCTOBOT
cTani abo rapsdekaTaHol craneBoi Aetani, (NPOUEHTHUI PiBEHb MOBEPXHEBUX MOPUCTOCTEN SVss y
NMOBEPXHEBIN 0ONAacTi rapsidekaTaHol cTaneBoi OCHOBM, rMMOMHA OKUCNEHHS Ha Mexi 3epeH Dio
rapsiyekaTaHoi nucToBoi cTani, ToswyHa nokputta Ci ToBlMHA M iHTepmeTaniyHoro wapy Ta
MPOLIEHTHUI piBEHb MOBEPXHEBUX MOPUCTOCTEN Yy MOKPUTTI rapadyewwraMmnoBaHol aetani SPcoating i
SKICTb aaresii nakopapboBoro NOKpUTTS — BUCOKa abo noraHa) BKa3yTbCa B Tabnudi 4.

Tabnuuga 4
Aaresiqa
3pa3ok | SVss (%) | Dio (Mkm) Ct (MKM) M (MKM) SPcoating <3 % | NakodapboBoro
NOKPUTTS
1 18,1 5 27,5 11,4 HI MNoraHa
2 17,1 10 30,52 8,6 HI MNoraHa
3 17,5 4 27,9 11,2 HI MNoraHa
4 371 H3 37,6 37,6 TAK Bucoka
5 5,7 0 31,8 10,9 TAK Bucoka
6 18,2 0 31,2 12,8 TAK Bucoka
7 11 0 29 11 TAK Bucoka
8 15,3 0 29,6 12 TAK Bucoka
9 19,9 0 24,3 10,4 TAK Bucoka
10 HB 2 23 10,4 TAK Bucoka
11 11,5 2 21,3 11,7 TAK Bucoka
12 10,8 0 21,9 10,3 TAK Bucoka
13 14,2 2 26,9 12,6 TAK Bucoka
14 14,4 0 28,4 10,5 TAK Bucoka
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15 20,2 0 23,5 10,2 TAK Bucoka
16 13,9 0 22,7 10,9 TAK Bucoka
17 13 0 26,5 9,9 TAK Bucoka
18 16 0 27,2 11,1 TAK Bucoka
19 HB 9 28,2 8,7 HI MoraHa
20 HB 0 22,6 11,8 TAK Bucoka
21 HB 0 26,8 10,3 TAK Bucoka
22 HB 12 30 10 HI MoraHa
23 HB 8 27,6 10,1 HI MoraHa
24 HB 0 24,9 9,9 TAK Bucoka
25 HB 9 28,4 11,5 HI MoraHa
26 7,0 0 27,1 11 TAK Bucoka
27 HB 13 23 7 HEMAE MoraHa
28 HB 2 28,1 10,7 TAK Bucoka
29 HB 0 26,2 11,1 TAK Bucoka

Y tabnuui 4 Tepmin "HB" no3Havae "He Bu3Ha4anu", a TepmiH "H3" no3Hayae "He 3actocoByBanu'.

3pasku 1-4, 19, 22, 23, 25 i 27 BArOTOBNSANN 3 BUKOPUCTAHHAM TEMMEpPaTyp 3ropTaHHs B PYNOH,
SKi He Bignosiganu BuHaxoay. 3okpema, 3pasku 1-4, 19, 22, 23, 25 i 27 3ropTanu B PynoH 3a
TeMmnepaTypu, BinbLUoT, HDK MakcuManbHa TeMnepaTypa 3ropTaHHa B PYNOH Tcoimax, WO NPU3BOANTD
40 0feprkaHHA BENUKOT IMUOUHU OKUCTIEHHS HA MEXi 3€PEH A0 TPaBMEHHS.

3paskn 1-3, 19, 22, 23, 25 i 27 nigaasanu TpaBNEHHK 3a 3BUYANHUX YMOB, TOOTO, NPOTSAroM
nepioay 4acy B mexax Big 15 go 65 c. BHacnigok TemnepaTypu 3ropTaHHA B PYNOH | YMOB TpaBNeHHS,
rmMubuHa OKMUCIEHHSA HA MeX)i 3epeH NUCTOBOI cTani (BM3HAYEHAa MIiCNA HAHECEHHs1 MOKPUTTHA) Ans
3paskiB 1-3, 19, 22, 23, 25 27 € 6inbwoto abo AopiBHIOE 4 MKM, TOBTO € BiNbLUOLD, HK MakcuManbsHa
rMubrHa NPUNYCTUMOrO OKUCIIEHHS.

TakuM 4YMHOM, MICNA rapsyoro LWraMnyBaHHS MPOLUEHTHUA piBEHb MOBEPXHEBUX MOPUCTOCTEN Y
NOKPUTTI CTAaHOBUTL BinbLue, HiXK 3 %, a aaresia nakocgapboBOro NOKPUTTA € NOraHoHo.

Ha gogadvy ao uboro, y npuknagi 23, otpumaHomy 3i crani E, aka mictutb 0,417 % Ni, sropTaHHa
B PYNoH nposogunu 3a Temnepatypu 531 °C. BHacnigok UbOro, Ha fMCTi A0 TpaBneHHsa W nicnda
TpaBneHHa 6yna NPUCYTHA BENUKA KiNbKICTb OKaNMWHKW, 9Ka Npununmna Ao noBepxHi. BuganeHHa aaHoi
okanumHu notpebyesano © npoBeAEHHS IHTEHCMBHOIO TPAaBMEHHS, WO, OAHAK, 3HAYHOK MIpoI0
3MEHLINNO 6 NPOAYKTUBHICTb HA TEXHOMOTIYHIN NiHii TpaBNEHHS.

MoaibHi pesynbTaTn Mornu 6 6yT OTPUMAaHIi 3 BUKOPUCTAHHAM TEMMEPATYPU 3rOPTAHHS B PYIOH,
sika CTaHOBUTb MeHLe, Hix 531 °C, ane 6inbLwoi, Hixk 495 °C. 3pa3ok 4 nigaaBanu iHTEHCUBHOMY
TpaBneHHIO nNpoTAroM nepiogy 4vacy 375 c. BHacnigok Temnepatypu 3ropTaHHs B PYNoOH i yMOB
TpaBneHHd, HaBiTb 3a BiACYTHOCTI B rapavekataHiin NUCTOBIN cTani OKUCNEHHSA Ha MeXxi 3epeH nicns
HAHECEHHS1 MOKPUTTS MPOLEHTHUIA piBEHb MNOBEPXHEBMX MOPUCTOCTEN Y MNOBEPXHEBIA obnacTi
CTaneBoi OCHOBM A0 HaHeceHHA nokputta 6y ayxe Bucokum (37,1 %). Y pesynbTati nig 4dac
HaHECEHHS MNOKPUTTH LUNSAXOM 3aHYpEeHHs B po3nnaB  BigOyBaBCA HEKOHTPONMbOBAHWW  pICT
iHTepMeTaniyHoro wapy, Tak Lo TOBLMHA MOKPUTTA HE MOrfa KOHTPOMBATUCA Ha PiBHI 3HAYEHHA B
AianasoHi 20-33 MKkM, Npu LUbOMY TOBLUMHA NOKPUTTA AN 3pa3ka 4 cTaHOBUTb 37,6 MKM.

Ha npoTtuBary oo uboro, 3pasok 5 nigagasanu iHTEHCMBHOMY TPaBMEHHIO MPOTArOM TOrO X CaMoro
nepiogy 4acy, WO W 3pasok 4, ane Ha BiAMIHY Big 3pas3ka 4 WOro BUrOTOBASNAW 3 BUKOPUCTaAHHAM
3anponoHOBAHOT BUHAxXoAOM TemnepaTtypu 3ropTaHHA B PYNoH. Takum YMHOM, A0 TPaBreHHS
rapsiyekaTaHa cranesa OCHOBa He Mana OyAb-AKOro OKMCIEHHA Ha Mexi 3epeH abo Mana He3HayHe
OKMCNEHHA Ha MeXi 3epeH, Tak Lo nicnsg TpaBfeHHs NPOUEHTHUIA piBeHb NOBEPXHEBUX NOPUCTOCTEN Y
NnoBepxHeBin obnacTi ctaneBoi ocHoBM 6yB HU3bkUM (5 %), Ha npoTuBary Ao 3paska 4. Y pesynbrarTi
TOBLLUMHY NOKPUTTHA MOIMM KOHTPOSIOBATMW Ha PiBHI 3Ha4YeHHSA B Aiana3oHi 20-33 MKM. Takum YMHOM, SK
Lue incTpye nopiBHAHHA 3paskiB 4 i 5, yMOBM BUIOTOBMEHHSA, SAKi BiANOBIAalOTbL 3anpoNOHOBaHUM
BUHAX0AOM, pOONATbL MOXIMBUM [OCSITHEHHA MNONINWEHOT aaresii noKpUTTS MNicng  rapsaqoro
WwTaMnyBaHHA 1 4ygoBoi aaresii nakocdapboBOro NOKPUTTS NpPU  OAHOYACHOMY 3abe3neyeHHi
KOHTPOJTIO TOBLLMHU NOKPUTTA.

Ha pogady 40 UbOoro, sk Ue AEMOHCTPYE MOpPIBHSAHHA 3paskie 5 i 6, aki niggatoTb abo
iHTEHCMBHOMY (3pas3ok 5) abo nomipHoMy (3pasok 6) TpaBMEHHIO, 3a YMOBaXx, y Akux obupatoTb
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3anponoHOBaHy BWHAaXOAOM TEeMnepaTypy 3ropTaHHS B PYMNOH, IHTEHCUBHICTb TPaBMEHHA He Mae
OyAb-AKOro BNAUBY HA afresito NOKPUTTA 1 HE BNIIUBAE HA KOHTPOSIOBAHHA TOBLLUHU NOKPUTTS.

AK Ue AEMOHCTPYIOTb AaHi pesynbTaTu, Y TEXHOMNOMYHOMY MPOoUeci BMHaxody iHTEHCUBHICTb
TpaBneHHs Moxe OyTu 3MeHLweHa 6e3 NoripweHHA aaresii NOKpUTTA MiCNA rapsa4yoro WramnyBaHHS.
TakuM YMHOM, TEXHOMNOTMYHUI NPOLEC BUHAX0Ay HE BMMAarae nNpoBeAEHHSA IHTEHCUBHOMO TPaBMEHHS.
ToMy TEXHONOTIMHWIA MPOLEC BUHAxoay pobuTb MOXITMBUM BUPOOHMUTBO rapayekaraHoi NUCTOBOT
cTani 3 HaHECEHUM NOKPUTTAM, LLO Mae TOBLUMHY, AKa 3HaX0AUTbCA B Mexax Big 1,8 MM go 5 mm, 3a
HaABHOCTI NOMiNWeHOT aaresii NOKPUTTA MiCns  rapaqoro  WramnysBaHHA npU  OAHOYACHOMY
3a0e3neYeHHi KOHTPOMO TOBLUMHW NOKPUTTS rapsiiekaTaHol NMUCTOBOT CTarni 3 HAHECEHUM MOKPUTTAM
Ha PiBHI 3HA4YeHHA B UiNbOBOMY Adiana3oHi, 30Kpema, y gianasoHi, AKMin 3HaxoauTbca B Mexkax Big 10
10 33 MKM, 6€3 3MEHLUEHHSI NPOAYKTUBHOCTI HA TEXHONOIYHINA NiHiT TpaBnNeHHs.

Ak ue AeMOHCTPYIOTL Npuknaaun Big 5 ao 18, 20, 21, 24, 26, 28 i 29, y sunaaky BupodHUUTBA
rapsavekaTaHoi fUCTOBOI cTani 3 HaHEeCEeHWM MOKPUTTSAM 3 BWKOPUCTAHHSAM 3anponoHOBAHOro
BMHaxo4oM cnocoby, raps4yekaTaHa nucTtoBa ctanb He Byae maTu Oyab-AKOro OKMCNEHHSA Ha MEXi
3epeH abo byae MaTu HE3HAYHE OKUCIIEHHS HA MEXi 3ePEH, Tak O NPOUEHTHUI PiBEHb NOBEPXHEBUX
MOPUCTOCTEN Yy NOKPUTTI rapsadeLlLTaMnoBaHol aetani SPeoating € HU3bKUM, | aaresis nakogapbosoro
NOKPUTTA € BMUCOKOKW. Ha gogady Ao uboro, rmubrHa OKUCMEHHS Ha MEXi 3epeH OO0 TPaBIEHHA €
HE3HAYHO, TaK WO NPOLEHTHUIA PiBEHb MOBEPXHEBUX NOPUCTOCTEN Y NOBEPXHEBIN 0OnacTi ctanesoi
OCHOBW [0 HAHECEHHA MNOKPUTTA € HU3bKUM. FK HacrnigoK UbOro, TOBLUMHA MOKPUTTA MOXE
KOHTPONIOBATUCS Ha PiBHi 3HAYEeHHSA B Aiana3soHi 20-33 MKM.

30kpema, 3pa3ok 24 BuroToBnsAOTb 3i ctani D, dka xapakTepusyeTbCs KOMMO3ULIED, LWO
BiANOBIZAE APYroMy acrnekrty BuMHaxody. Temnepatypa 3ropTaHHsi B PynoH MeHwa abo AopiBHIOE
495°C. BHacnigok Temnepartypu 3ropTaHHs B PyJIOH, rapsyekataHa fucToBa ctanb He Mae Oyab-
SIKOTO OKMCIEHHA Ha Mexi 3epeH abo BKNIOYAE HE3HAYHE OKUCMEHHSA Ha MEXi 3epeH, NPOLEHTHUIA
piBEHb NOBEPXHEBUX MOPUCTOCTEN Y NOKPUTTI rapadveluTaMmnoBaHoi getani SPcoatng € HU3BKUM, i
aaresia nakocapboBoOro NOKpUTTS € BUCOKOKW. Ha gogady A0 ubOro, rmmbuHa OKUCNEHHSI HA MeXi
3epeH A0 TPaBMEHHA € He3Ha4yHOo, TakK WO MNPOUEHTHUA pPiBEHb MOBEPXHEBUX MNOPUCTOCTEN Y
NoBEpPXHEBIN obnacti craneBoi OCHOBM A0 HAHECEHHA MOKPUTTS € HM3bkMM. BHacnigok usoro,
TOBLUMHA NOKPUTTS MOXKE KOHTPOMNIOBATUCA Ha PiBHI 3Ha4YeHHA B giana3oHi 20-33 mkm. Kpim Toro, 4ac
TpaBneHHs Mir 61 6yTM 3MEHLUEHUM ANs1 AOCATHEHHSA BUCOKOT NPOAYKTUBHOCTI HA TEXHOMOTIYHIA NiHii
TpaBneHHs.

POPMYJIA BUHAXOLY

1. Cnoci® BUrOTOBMEHHSA rapayekataHol NUCTOBOT CTani 3 MNOKPUTTSM, WO Mae TOBLUMHY, SKa
3HaxXoauUTbCA B Mexkax Big 1,8 4o 5 mMm, npu ubomy cnocié nepeadavae:

3abe3neyYeHHA HasBHOCTI CTaneBoro HaniepabpukaTy, WO MAae HACTyNHMA XiMiYHWMIA cknag,
BUPaXKEHUI Y MacOBUX BigCoTKax:

0,04<C<0,38,

0,40<Mn<3,

0,005<Si<0,70,

0,005<AI<0,1,

0,001<Cr< 2,

0,001<Ni<0,1,

0,001<Ti<0,2,

Nb<0,1,

B<0,010,

0,0005<N<0,010,

0,0001<5<0,05,

0,0001<P<0,1,

Mo<0,65,

W<0,30,

Ca<0, 006,

npu LUbOMY peLlTa € 3anisaoM 1 HEMUHYYUMW JOMILLKaMU,

34iCHEHHS rapa40T NpokaTKM cTaneBoro HanietabpukaTty 3a Temneparypu 4mMcToBoi npokatkm FRT,
sKa 3HaxoAuTbCA B Mexax Bia 840 go 1000 °C, Tak, wob ogepxaTu rapsadekataHuin ctanesun Bupio,
LU0 Mae TOBLUMHY, sIka 3HAXoaAnTbCA B Mexax Big 1,8 4o 5 Mm, nicna uboro

OXOMNOMKYIOThb rapayeKkaTtaHuini ctanesuin Bupid oo Temnepatypu 3ropTaHHsl B PYFOH Teoil | 3roptatTb
rapsiMekaTaHuin ctaneBuin BUpIG y pynoH 3a BKaszaHOi Temnepatypu 3roptaHHs B PYNoOH Teoi ANS
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OAEpKaHHA rapsiyekaTtaHol cTaneBoi OCHOBM, MPWU LUbOMY TemnepaTtypa 3ropTaHHs B PYMoOH Tcoi
BiANOBiAA€ CNiBBIAHOLLEHHIO:

450 °C<Teoi<T coilmax,

e Teoilmax € MAKCMManbHOIO TEMMEPATYPOIO 3ropTaHHA B PYNOH, O BUPAXKAETLCA Y BUrNAA:
Tcoimax=650-1 40><fy,

npu uboMy Teoimax BUPAXKEHa B rpagycax Llenbciq, a f, nosHavyae yacTky ayCTeHiTy rapsiyekataHoro
crtaneBoro Bupoby 6esnocepeHbO nepen 3aropTaHHAM Y PYIOH,

34INCHIOTb TPaBfeHHA rapavekaTaHoi cTanesol OCHOBM,

HaAHOCATb Ha rapsdekaTtaHy crtaneBy OCHOBY NOKpuTTa 3 Al abo cnnasy Al wnsxom 6es3nepepBHOro
3aHYPEHHA Y BaHHY po3nnaBy ANs OAEPXKaHHA rapAvekaTaHol SIMCTOBOI cTani 3 NOKPpUTTAM, WO Mae
CTPYKTYPY, SKa cknagaetbca 3 (hepuTy W nepnity, i Aka MICTUTb rapsdekataHy FUCTOBY cTanb i
nokputTa 3 Al abo cnnaey Al, W0 Mae TOBLUMHY, fKa 3HaAxoAuTbCA B Mexax Big 10 go 33 MkM, Ha
KO>KHil CTOPOHI rapsyekaTtaHol IMCTOBOT cTani.

2. Cnoci6 3a n. 1, 9kMin BIAPI3BHAETBCA TUM, WO Yy HbOMY XiMIYHMWA CKMaj BKMKYAE, Y MACOBUX
BiAcoTKax:

0,04<C<0,38,

0,5<Mn<3,

0,005<8Si<0,5,

0,005<AI<0,1,

0,001<Cr<1,

0,001<Ni<0,1,

0,001<Ti<0,2,

Nb<0,1,

B<0,010,

0,0005<N<0,010,

0,0001<S<0,05,

0,0001<P<0,1,

Mo<0,10,

Ca<0,006,

npu LUbOMY peLlTa € 3anisaoM i HEMUHYYUMW JOMILLKaMU.

3. Cnoci6 3a n. 1 abo 2, Akuii BigpisHAETLCA TUM, WO Yy HbOMY cTanb Mae 0,75<C<0,38.

4. Cnoci6 3a n. 1 abo 2, akun BigpPI3HAETLCA TUM, LLIO Y HbOMY CTarnb Ma€e HaACTYNHUIA XiMiYHUIA cknag,
BUPaXKEHUI Y MacOBUX BigCoTKax:

0,040<C<0,100,

0,80<Mn<2,0,

0,005<Si<0,30,

0,010<AI<0,070,

0,001<Cr<0,10,

0,001<Ni<0,10,

0,03<Ti<0,08,

0,015<Nb<0,1,

0,0005<N<0,009,

0,0001<S<0,005,

0,0001<P<0,030,

Mo<0,10,

Ca<0,006,

npy LbOMY peLLUTa € 3anisoM U HeMUHYYUMU JOMiLLKaMU.

5. Cnocib 3a n. 1 abo 2, Akuii BigPIi3HAETLCA TUM, L0 Y HbOMY CTarnb MAa€ HACTYMHUIA XiMIYHUA cknag,
BUPaXKEHUI Y MacOBUX BigCoTKax:

0,062<C<0,095,

1,4<Mn<1,9,

0,2<8i<0,5,

0,020<Al<0,070,

0,02<Cr<0,1,

npudomy 1,5<(C+Mn+Si+Cr)<2,7,

3,4 xN<Ti<8xN,

0,04<Nb<0,06,

npuyomy 0,044<(Nb+Ti)<0,09,
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0,0005<B<0,004,

0,001<N<0,009,

0,0005<5<0,003,

0,001<P<0,020

i Heo6oB'sskoBO 0,0001<Ca<0,0086,

npu LUbOMY peLlTa € 3anisaoM i HEMUHYYUMW JOMILLKaMU.

6. Cnoci6 3a n. 1 abo 2, akun BigPI3HAETLCA TUM, LLIO Y HbOMY CTarnb Ma€e HaCTYNHUIA XiMiYHUIA cknag,
BUPaXKEHUI Y MacOBUX BigCoTKax:

0,15<C<0,38,

0,5<Mn<3,

0,10<Si<0,5,

0,005<AI<0,1,

0,01<Cr«1,

0,001<Ti<0,2,

0,0005<B<0,010,

0,0005<N<0,010,

0,0001<S<0,05,

0,0001<P<0,1,

npu UbOMY peLTa € 3anisaoM 1 HEMUHYYUMW JOMILLKaMU.

7. Cnocib 3a 6yab-sgkum i3 nn. 1-6, skMin BiAPISHAETLCA TUM, LLO MICNS TPABNEHHS N A0 HAHECEHHS
MOKPUTTA MPOLIEHTHUA pPIBEHb NOBEPXHEBUX MOPUCTOCTEN Yy MOBEPXHEBIN 00NacTi rapadyekaraHoi
CTaneBoi OCHOBU CTAHOBUTb MeHLLIE Hixk 30, Npu LbOMY NOBEPXHEBY 00NAacTb BU3HAYAIOTb sIK 06M1acTb
MOBEPXHi, ik NPOCTATAETLCA Bifl BEPXHLOT TOUKK, rapaYeKaTtaHoi cTaneBoi OCHOBW Ha rMubuHy B 15
MKM BiJ AaHOI BEPXHbOT TOUKMU.

8. Cnoci6 3a 6yab-akum i3 nn. 1-7, 9kMin BigPI3HAETBLCA TUM, LLIO Y HBOMY rapsidekataHa nucroBa
CTanb XapakTepU3yeTbCsl IMMOMHOKO OKUCNEHHS HA MEXI 3€PEH, WO CTAHOBUTb MEHLLIE HiXK 4 MKM.

9. Cnocib 3a byab-akuM i3 nn. 1-8, AKMA BiOPISHAETLCA TUM, WO Y HbOMY BaHHA MICTUTb, Y MacoBUX
BigcoTkax, Big 8 A0 11 KpemHilo i Big 2 A0 4 3anisa, Npu UbOMY 3anULUKOM € anomiHin abo
anomiHieBnin cnnas i HEMUHYYI AOMILLIKW,

10. Cnocib 3a 6yab-akuM i3 nn. 1-8, AKMIA BiAPI3SHAETBLCA TUM, LLO Y HbOMY BaHHa MiCTUTb, Y MAacOBUX
BigcoTkax: Big 2,0 4o 24,0 umHky, Big 7,1 go 12,0 kpewmHito, Heobos'askoso Big 1,1 oo 8,0 MarHio n
HeoOO0B'A3KOBO A0AaTKOBI enemeHTH, Bubpadi 3 Pb, Ni, Zr a6o Hf, npu ubomy piBeHb BMICTY KOXKHOTO
[04aTKOBOro enemMeHTa ctaHoBuUTb MeHwe 0,3, NpuyomMy 3anuLIKOM € antioMiHiin | HEMUHYYI AOMILLKMK,
npy LUbOMY CMiBBiAHOLEHHA Al/Zn CTaHOBUTL BinblLue Hixk 2,9.

11. Cnoci® 3a 6yab-akuM i3 nn. 1-8, AKMIA BiAPI3SHAETBLCA TUM, LLO Y HbOMY BaHHa MiCTUTb, Y MAacOBUX
BigcoTkax: Bia 4,0 go 20,0 uuHky, Big 1 Ao 3,5 kpemHito, HeoboB'sA3koBO Big 1,0 oo 4,0 MarHito i
HeobO0B'A3KOBO A0AaTKOBI enemeHTH, Bubpadi 3 Pb, Ni, Zr a6o Hf, npu ubomy piBEHb BMICTY KOXHOr0
[04aTKOBOro enemMeHTa ctaHoBuUTb MeHwe 0,3, NpuyomMy 3anuLIKOM € antioMiHiin | HEMUHYYI AOMILLKMK,
npu LbOMY CniBBiAHOLIEHHS ZNn/Si 3HaxoanTbes B Mexxax Big 3,2 go 8,0.

12. Cnocib 3a 6yab-akuM i3 nn. 1-8, AKMIA BiAPI3SHAETHCA TUM, LLO Y HbOMY BaHHa MICTUTb, Y MacOBUX
BigcoTkax: Bia 2,0 4o 24,0 umHky, Big 1,1 go 7,0 kpemHito, HeoboB'a3koBo Big 1,1 Ao 8,0 marHito npu
KiNbKOCTi KPEMHIl0, ska 3HaxoautbCA B Aianas3oHi Big 1,1 o 4,0, i HeoOOB'A3KOBO [A04AaTKOBI
eneMeHTu, Bubpadi 3 Pb, Ni, Zr abo Hf, npu ubOMy piBE€Hb BMICTY KOXHOIO A04AaTKOBOIO €nemMeHTa
CTaHOBWUTb MeHwe 0,3, npuyoMy 3anUIKOM € asnoMiHii | HEMWHYYI AOMIWKW, NpU  UbOMY
cniBBigHowWweHHsA Al/Zn cTaHoBUTbL BinbLue Hix 2,9.

13. Cnoci6 3a 6yab-AkuM i3 nn. 1-12, Aknii BigPIi3HAETLCA TUM, LLO TAKOX BKITIOYAE NiCNA HAHECEHHSA
Ha raps4vekaraHy NUCTOBY cTamnb NOKpUTTA 3 Al aBo cnnay Al CTagilo ocagKeHHs NOKPUTTS 3 Zn Ha
nokputta 3 Al abo cnnaey Al y pesynbTaTi AWQY3iRHOrO HACUMYEHHST 3a  AOMNOMOroH
eneKkTpoocamkeHHs1 abo CTPYMEHEBOr0 HaHECEHHS OCAMKEHHAM Mapu 3i LUBMAKICTIO 3BYKY, Npu
LUbOMY MOKPUTTA 3 ZN MA€ TOBLUMHY, MEHLLY abo piBHY 1,1 MKM.

14. NapayekaTaHa nNUCToBa CTasb i3 MOKPUTTAM, AKa BKMOYaE:

rapsvekaTaHy NUMCTOBY CTanb, WO Mae TOBLUMHY, sika 3HAXoAUTLCA B Mexax Big 1,8 4o 5 mm, cknag
SAKOT MICTUTb, Y MAcOBMX BigCoOTKax:

0,04<C<0,38,

0,40<Mn<3,

0,005<Si<0,70,

0,005<AI<0,1,

0,001<Cr<2,

0,001<Ni<0,1,
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0,001<Ti<0,2,

Nb<0,1,

B<0,010,

0,0005<N<0,010,

0,0001<S<0,05,

0,0001<P<0,1,

Mo<0,65,

W<0,30,

Ca<0,006,

npu LUbOMY peLlTa € 3anisaoM 1 HEMUHYYUMW JOMILLKaMU,

NpuyOMY 3rajaHa rapsyekaraHa nucToBa CTalb XapakTepusyeTbC FMUOUHOID OKUCMNEHHS HA MeXi
3€epeH, L0 CTAHOBUTb MEHLLE HXK 4 MKM,

npyv UbOMYy 3rajaHa rapsidekaTaHa nucToBa CTanb Mae CTPYKTYPY, SKa CKnagaetbcs 3 heputy i
nepnity; i

nokputTa 3 Al abo cnnaey Al, WO Mae TOBLMHY, sKa 3HAXOAMTbCA B Mexax Big 10 Ao 33 mkM, Ha
KO>KHil CTOPOHI rapsyekaTtaHol IMCTOBOT cTani.

15. IluctoBa cranb 3a n. 14, aka BiAPI3HAETLCA TUM, O MAa€ HACTYMHUIA XIMIYHWUIA CKNaj, BUPaKEHWUN
Yy MacoBUX BiacOTKax:

0,04<C<0,38,

0,5<Mn<3,

0,005<Si<0,5,

0,005<AI<0,1,

0,001<Cr<1,

0,001<Ni<0,1,

0,001<Ti<0,2,

Nb<0,1,

B<0,010,

0,0005<N<0,010,

0,0001<S<0,05,

0,0001<P<0,1,

Mo<0,10,

Ca<0,006,

npu LUbOMY peLlTa € 3anisaoM i HEMUHYYUMW JOMILLKaMU.

16. Jluctoea ctanb 3a 6yab-akum nn. 14 abo 15, sika BigpisHAETLCA TUM, WO Y Hi 0,075<C<0,38.

17. JluctoBa crtanb 3a Oyab-akum i3 nn. 14 abo 15, Aka BiAPI3HAETLCA TUM, WO MAa€ HACTYMHUN
XiMIYHUI cKnag, BUPaXKeHW y MacoBUX BiACOTKaX:

0,040<C<0,100,

0,80<Mn<2,0,

0,005<Si<0,30,

0,010<AI<0,070,

0,001<Cr<0,10,

0,001<Ni<0,10,

0,03<Ti<0,08,

0,015<Nb<0,1,

0,0005<N<0,0089,

0,0001<5<0,005,

0,0001<P<0,030,

Mo<0,10,

Ca<0,006,

npu LUbOMY peLlTa € 3anisaoM i HEMUHYYUMW JOMILLKaMU.

18. JluctoBa crtanb 3a Oyab-akum i3 nn. 14 abo 15, Aka BiAPI3HAETLCA TUM, WO MAa€ HACTYMHUN
XiMIYHUI cKnag, BUPaXKeHW y MacoBUX BiACOTKaX:

0,062<C<0,095,

1,4<Mn<1,9,

0,2<Si<0,5,

0,020<Al<0,070,

0,02<Cr<0,1,

npudomy 1,5<(C+Mn+Si+Cr)<2,7,
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3,4 xN<Ti<8xN,

0,04<Nb<0,06,

npuyomy 0,044<(Nb+Ti)<0,09,

0,0005<B<0,004,

0,001<N<0,009,

0,0005<5<0,003,

0,001<P<0,020

i Heo6oB'sskoBO 0,0001<Ca<0,0086,

npy LbOMY peLuTa € 3anisaoM W HEMUHYYUMWU OOMILLKaMMU.

19. JluctoBa cranb 3a Oyab-akum i3 nn. 14 abo 15, Aka BiAPI3HAETLCA TUM, IO MAa€ HACTYMHUN
XiMIYHUI cKnag, BUPaXKeHW y MacoBUX BiACOTKaX:

0,15<C<0,38,

0,5<Mn<3,

0,10<8i<0,5,

0,005<AI<0,1,

0,01<Cr<1,

0,001<Ti<0,2,

0,0005<B<0,010,

0,0005<N<0,010,

0,0001<S< 0,05,

0,0001<P<0,1,

npu LUbOMY peLlTa € 3anisaoM i HEMUHYYUMW JOMILLKaMU.

20. JluctoBa ctanb 3a 6yab-Akum i3 nn. 14-19, Aka BiAPISHAETBCA TUM, LLO Y Hil MOKPUTTS BKIIOYAE
iHTepMeTanivyHWiA LWap, SKMM Mae TOBLUMHY, MeHLWy abo piBHY 15 MKM.

21. NuctoBa cranb 3a 6yab-skum i3 nn. 14-20, 9ka BiAPI3SHAETBLCA TUM, LUO Y Hil rapadyekaTaHa
nucToBa cTarnb i3 NOKPUTTAM TakKOXK MICTUTb Ha KOXHIW CTOPOHI MOKPUTTS 3 Zn, WO Mae TOBLLMHY,
MeHLy abo piBHy 1,1 MKM.

22. Cnocib BUrOTOBIEHHSA rapsaveLLTamMmnoBaHol cCTaneBol getani 3 MOKPUTTAM, SIKUIA BKITKOYA€E HACTYMHI
cragi:

3a06e3nevyloTb HasIBHICTb rapa4vekaTtaHoi NMCTOBOT cTani 3 nokputTam 3a byab-akuM i3 nn. 14-21 abo
34iACHIOITL CNoci6 3a Byab-sikuM i3 nNn. 1-13 ANA oaep>KaHHS, TAKUM YMHOM, rapsdyeKkaTaHoi NMCToBOT
cTani 3 NOKPUTTAM,

pospis3aoTb rapayekaTaHy nNUCTOBY CTanb i3 NOKPUTTAM ANA OJepXaHHS 3aroTOBKM,

HarpiBaloTb 3aroTOBKY B nedi 4o TemnepaTtypu Tc ANSA oJepXKaHHA HarpiTol 3aroToBKM,

nepeBodATb HArpiTy 3aroTOBKY B Martpuulo wiTtamna W 34iACHIOITb rapsye LuTamnyBaHHA Harpitol
3aroToBKM B MaTpuLi Wramna Ansg ogemKaHHA, TakumM YAHOM, rapaveLLTaMnoBaHoi 3aroToBKHM,
OXONOMXKYIOTb FrapayeLlTaMnoBaHy 3aroTOBKY A0 TeMnepaTypu, sika CTaHOBUTL MeHwe Hik 400 °C,
ONa oAepXKaHHA rapaYveLlLTaMnoBaHol CTaneBol AeTani 3 NOKPUTTAM.

23. Cnocib 3a n. 22, akuii BIAPISHAETLCA TUM, WO NICNSA po3pi3aHHA rapsvekaTaHol NMCTOBOT cTani 3
NOKPUTTAM ANS OJepXaHHA 3aroTOBKM W [0 HarpiBaHHA 3aroTOBKW A0 Temnepatypu Tc 3aroTOBKY
3BapPIOKOTb i3 LWEe OAHIE 3aroTOBKOK, BUFOTOBMIEHOK 3i CTani, ska XapakTepusyeTbCs HacTYMNHUM
XiMIYHUM CKNagoMm, Wo MICTUTb, Y MacoBMX BigCoTKax:

0,04<C<0,38,

0,40<Mn<3,

0,005<Si<0,70,

0,005<AI<0,1,

0,001<Cr<2,

0,001<Ni<2,

0,001<Ti<0,2,

Nb<0,1,

B<0,010,

0,0005<N<0,010,

0,0001<5<0,05,

0,0001<P<0,1,

Mo<0,65,

W<0,30,

Ca<0,006,

npu LUbOMY peLlTa € 3anisaoM i HEMUHYYUMW JOMILLKaMU.
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24. Cnocib 3a n. 22, akuii BIAPISHAETLCA TUM, WO NICNSA po3pisaHHA rapsavekaTaHol NMCTOBOT cTani 3
NOKPUTTAM ANA OJEpPKaHHSA 3aroTOBKM W A0 HarpiBaHHA 3arOTOBKM A0 Temnepatypu Tc 3aroToBKy
3BapPIOKOTb i3 Le OAHIE 3aroTOBKOK, BUFOTOBJSIEHONO 3i CTani, Sika XapakTepusyeTbCA HaCTYMHUM
XiMIYHUM CKNagoMm, Wo MICTUTb, Y MacOBMUX BigCcOTKax:

0,24<C<0,38

0,40<Mn<3,

0,10<8Si<0,70,

0,015<AI<0,070,

0,001<Cr<2,

0,25<Ni<2,

0,015<Ti<0,1,

0<Nb<0,06,

0,0005<B<0,0040,

0,003<N<0,010,

0,0001<5<0,005,

0,0001<P<0,025,

npy LbOMY PiBHI BMICTY TUTaHY 1 a30Ty BignoBigaloTb HACTYMHOMY CMiBBIAHOLLUEHHIO;

Ti/N>3,42,

NPUYOMY PiBHI BMICTY BYIMELIO, MapraHuylo, XpoMy KW KPEMHil0 BignoBigaloTb HaCTYNHOMY

igpinpddiensor | Si | g
53 13 15

npy LUbOMY XiMIYHWI CKnaa HEOBOB'A3KOBO BKNIOYAE OJAUH 3 AEKINbKOX HACTYMHUX €NEMEHTIB:
0,05<Mo<0,65,
0,001<wW<0,30,
0,0005<Ca<0,005,
npu LUbOMY peLlTa € 3anisaoM i HEMUHYYUMW JOMILLKaMU.
25. Cnocib 3a n. 22, akuii BIiAPISHAETLCA TUM, WO NICNSA po3pi3aHHA rapsvyekaTaHol NMCTOBOT cTani 3
NOKPUTTAM ANA OJEpPKaHHS 3aroTOBKM W A0 HarpiBaHHA 3aroTOBKWM 4O Temnepatypu Tc 3aroToBKy
3BapPIOKOTb i3 LWEe OAHIE 3aroTOBKOK, BUFOTOBMIEHOK 3i CTani, ska XapakTepusyeTbCs HacTYMNHUM
XiMIYHUM CKNagoMm, Wo MICTUTb, Y MacOBMUX BigCcOTKax:
0,38<C<0,43,
0,05<Mn<0,40,
0,10<8Si<0,70,
0,015<AI<0,070,
0,001<Cr=2,
0,25<Ni<2,
0,015<Ti<0,1,
0<Nb<0,06,
0,0005<B<0,0040,
0,003<N<0,010,
0,0001<5<0,005,
0,0001<P<0,025,
npy LUbOMY PiBHI BMICTY TUTAHY I a30Ty BianoBigaloTb HACTYMHOMY CMiBBIAHOLLEHHIO:
Ti/N>3,42,
NPUYOMY PiBHI BMICTY BYIfeL0, MapraHuylo, XpoMy KW KPEMHil0 BignoBigaloTb HaCTYNHOMY
oppiapddienrior St g,
53 13 15

npy LUbOMY XiMIYHMIA CKIag HeOBOB'A3KOBO BKIOYAE OAWNH 3 AEKINbKOX HACTYNHUX €NEMEHTIB:
0,05<Mo0<0,65,

0,001<W<0,30,

0,0005<Ca<0,005,

npu LUbOMY peLlTa € 3anisaoM i HEMUHYYUMW JOMILLKaMU.

26. MNapadelwuTamnoBaHa crtanesa getasb i3 NOKPUTTAM, WO MICTUTb LLOHAWMEHLIE OAHY OINAHKY, Lo
Mae TOBLLMHY, sika 3HaXoaAuTbCA B Mexax Big 1,8 4o 5 mMm, npu UbOMY 3ragaHa rapavewuTamnoBaHa
cTaneesa Jetanb i3 nokpuTtam Mae nokputta 3 Al abo cnnaBy Al, npuyomy MOKPUTTS
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XapakTepU3yeTbCA MPOLEHTHUM pIBHEM MOBEPXHEBUX MOPUCTOCTEN, MEHLIMM abo piBHUM 3, npu
LbOMY 3ragaHa JinsHka oTpumada 3i ctani, aka xapaktepuayeTbCa HaCTYNHUM XiMIMHUM CKNaaoM, Lo
MICTUTb, Y MACOBUX Bi4COTKaX:

0,04<C<0,38,

0,40<Mn<3,

0,005<Si<0,70,

0,005<AI<0,1,

0,001=Cr=2,

0,001<Ni<0,1,

0,001<Ti<0,2,

Nb<0,1,

B<0,010,

0,0005<N<0,010,

0,0001<S<0,05,

0,0001<P<0,1,

Mo<0,65,

W<0,30,

Ca<0,006,

npu UbOMY pewuTa € 3anisoMm i HEMUHYYUMU JOMILLKaMU.

27. 3acToCcyBaHHs rapsdeliTamnoBaHOi CcTaneBoi getani 3 nokpuTtam 3a n. 26  abo
rapsideLLITaMnoBaHoi CTaneBoi AeTani 3 NOKPUTTAM, OTPUMAHOT cnocobom 3a Byab-sikum i3 nn. 22-25,
Ons  BUIOTOBMNEHHA pdetanen waci abo HedapboBaHoro kysosa, abo BaxeniB nigBicku ans
aBTOMOBINbHUX TPAHCMOPTHMX 3ac00iB.
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