OAO «lleHTpanbHblil HAyYHO-UCCIIEI0BATEILCKUM HHCTUTYT
HH(OPMAIMU U TEXHHKO-I)KOHOMUYECKHX HUCCIIEIOBAaHUI
YEpHOW METAJULYPrum»

YEPHAA METAJINYPIUA

BIONNETEHb HAYYHO-TEXHUYECKON U 9KOHOMWYECKOWU UHO®OPMALINU

uepdiem

rHdbhopmMmauma

7KypHau BK/II0UYEH B iepevyeHb HAYYHBIX U3aHUl, pekoMeH10BaHHbIX BAK P® nis1 my6MKkanmum oCHOBHBIX
Pe3yJIbTAaTOB JHCCEPTALNI HA COMCKAHME YUYEHbIX CTeNneHell KaHAnIaTa 1 JOKTopa HayK

Kypnau 3aperucrpupoBan ®eepaabHoii ci1y:k00i M0 HaA30py 3a cO0II0JeHUEM
3aKO0HOJATE/IbCTBA B cepe MACCOBBIX KOMMYHHKALMII M OXpaHe KyJIbTYPHOI0 HACJICIHA.
Perncrpanuonnsiii Homep TN Ne 77-18479

OcHoBan B MmapTe 1944 rona
BbIXOAHUT e:KeMecTuHO

PEJAKHHUOHHASA KOJIJIEI'YA

I'naBue1i penakTop - BecconoB A.B., kand.oxkon.nayx

3am.Ti1aBHOTO penakTopa - Kypranos B.A., ooxm.mexn.nayx

npogeccop
Brimmyckaromuii perakTop paszena 3apy0eskHOi YepHOH
Metammryprun - .I".Ogarosa

Axcenbpon JI.M., kano.mexun.nayx

Benos B.K., xano. ¢us-mam.nayk, doyenm
bmmznrokoB A.C., kano.mexn.nayx

Bponos A.A., kano.sxou.nayx

brixoBckwuit JI.3., ookm.e-m.nayx

Benenees A.B., kano.mexun.nayx

Tapbep D.A., dokm.mexn.nayx, npogheccop
Hynaes B.A., dokm.e-m.nayx, npogheccop
3onoryxuH O.A., kano.mexn.nayx

KacumoB A.M., dokm.mexu.nayx, npogheccop
Kocmankwmii .M., kano.mexu.nayx

Kypynos U.®., doxkm.mexn.nayk, npogeccop
JIy6e N.W., kano.mexu.nayx

Jlsmenko B.U., kano.mexu.nayx, cm.nayun.comp.
MypasbeBa WN.I'., doxm.mexn.nayx, cm.nayun.comp.
IIporacoB A.B., kano.mexn.nayx

Cenaropos ILI1., kano.mexu.nayx

Cusak b.A., kano.mexu.nayx, npogheccop
CwmuproB A.H., 0okm.mexn.nayk, npogeccop
CrtpaxoB B.M., kxano.mexn.nayx, cm.nayun.comp.
Toaposckuii U.I'., dokm.mexu.nayx, npogheccop
Trotronnk C.B., kKaHA.TeXH.HAyK

Ouunmos ' A., dokm.mexn.nayx, npogheccop
XaputoHoB B.A., kano.mexn.nayx

IIemykoB O.Y0., doxm.mexn.nayx, doyenm
10308 O.B., doxm.mexu.nayx.

Penaxrop — CmunbruHa B.B.

EDITORIAL BOARD
Editor-in-Chief — Bessonov A.V., PhD (Econ)

Deputy Editor-in-Chief -Kurganov V.A. Higher Doctorate

(Tech), Professor

Executive editor, foreign steel industry section —Ochagova I.G.

Axel’rod L.M., PhD (Tech)

Belov V.K., PhD (Tech), Assistant Professor
Bliznyukov A.S., PhD (Tech)

Brodov A.A., PhD (Econ)

Bykhovsky L.Z., Higher Doctorate (Geology)
Vedeneev A.V., PhD (Tech)

Garber E.A., Higher Doctorate (Tech), Professor
Dunaev V.A., Higher Doctorate (Geology), Professor
Zolotukhin Yu.A., PhD (Tech)

Kasimov A.M., Higher Doctorate (Tech), Professor
Kosmatsky Ya.l., PhD (Tech)

Kurunov LF., Higher Doctorate (Tech), Professor
Lube L.I., PhD (Tech)

Lyashenko L.I., PhD (Tech), Senior Researcher
Murav’eva I.G., Higher Doctorate (Tech), Senior Researcher
Protasov A.V., PhD (Tech)

Senatorov P.P., PhD (Tech)

Sivak B.A., PhD (Tech), Professor

Smirnov A.N., Higher Doctorate (Tech), Professor
Strakhov V.M., PhD (Tech), Senior Researcher
Tovarovsky 1.G., Higher Doctorate (Tech), Professor
Tyutyunik S.V., PhD (Tech)

Filippov G.A., Higher Doctorate (Tech), Professor
Kharitonov V.A., PhD (Tech)

Sheshukov O.Yu., Higher Doctorate (Tech), Assistant Professor

Yuzov O.V., Higher Doctorate (Tech)

Benymue penakropsl pasznenos — byxosa JL.M., 3unoBsesa H.I'., OBunHHNKOB A.M.

Koppexrop — Briacosa H.A.
Komnrerorepnas Bepcrka — Ammna H.H., ['anaxosa A.T'.
[lepeBoguuku — Kocuukos A.H., Kpusomenn A.JIL.

Pedepentsr — AxcenoB B.B., AnToHoB A.B., brusnrokos A.C., Bnes C.A.

KoHTaKThI 110 BoIpocaM MOANKCKY, Iy OMKaluK CTaTel U pekinaMsl: becconos Anamonuii Bacunvesuy +7(495) 719-07-38; +7-903-513-56-39

bessonov@chermetinfo.com

Konraktsl o Bonpocam noctaBku: +7(499) 124-49-09 Bypmucmposa I'anuna ViBanoBHa

Uszoamens - OAO «l{enmpanvHolil HAYUHO-UCCIE008AMENbCKUN UHCTUMYM UHGOpMayuu

U MEXHUKO-DKOHOMUYECKUX UCCTeO08ANUL YePHOU MEMANLYPSULY

117218, Mocksa, yn. Kpowcuscarnosckozo, 0. 14, kopn. 3, OAO «Hepmemunghopmayusa»

Ten: (495) 718-07-10, 719-07-92, ®axc: (499) 125-78-44 E-mail: main@chermetinfo.com Adpec catima: www.chermetinfo.com




OTKPbITOE AKLUMOHEPHOE OBLLECTBO
“LEHTPAIbHbIN
HAYYHO-UCCNEOOBATENbCKUN
WHCTUTYT UHOOPMALIUU

U TEXHUKO-3KOHOMUYECKUX
MUCCNEQOBAHWUA YEPHOW METANNTYPIUW”

EPHASA
METAJUTYPIrUSA

BIOJUJIETEHD
Hay4HO-T€XHMYECKOU
N 3KOHOMUYECKOM
nHdopmaumm

2017

BBIITYCK 5 (1409)
MOCKBA

OcHoBaH B MapTe 1944 1.
JKypnan 3apeructpupoBan DenepanbHoii ciryx00i 1Mo Haa30py 3a COONI0ACHUEM

3aKOHOZATENbCTBA B chepe MaCCOBBIX KOMMYHHKALNH U OXpaHe KyJIbTypPHOTO HacIeus
Peructpauuonnsiii Homep ITHA Ne 77-18479

Boixoaurt 1 pa3 B Mecsig

COOEPXAHMWME

CuumukoB C.B., Xapuronos B.A., |Cypukos 1.H.|, Cas-
pacoB W.II. HoBblil cranmapT Ha apMmaTypHBI NpOKar.
CoBpeMEHHBIC BBI30OBBI U CTpATErus JaJlbHEHIIErO pa3Bu-

MapraHIeBbIX CIUIABOB C MCIOJIb30BaHUEM MapraHIeBOro
KOHIIEHTPAaTa XUMHUYECKOTO OOOTAICHHS ....c..evenvnrnenerennene 63
IIpoxkaTHOe MPOU3BOACTBO

THST wenvveeveeeeeeseesseeeseessseesseessseanseessseensaessseeseessseenseessseessaessseens 3 Bacunes S./1., 3amorunsasnii P.A., Camokum JI.H. Onpe-
Ceperun A.H., Bepera P.A. IIpo6iembl umnopro3amere- JeNieHHe aHTUQPUKIUOHHON 3(P(HEKTUBHOCTH TEXHOJIOTH-
HUSI MAPTAHIEBOM TPOTYKIIMH .......ovvenrnininineieiieieencene s 9 YECKMX CMa30K IIPH XOJIOJHOW MPOKATKe 10 MX (U3HKO-
XUMUYECKUAM CBOMCTBAM .....veuveniiiieniieiieienireieeiienesieenennee 68
HA IPEANIPUATHUAX U B UHCTUTYTAX TpyOHOe NPOU3BOACTBO
I'opHOpyaHOE NPOU3BOACTBO MakcumoB E.A. AHTHKOppO3MOHHas 3allUTa JIEHTOY-
JIsmmenko B.M. Hayuno-Meromudeckoe u mpHOOpHOE HBIMH MaTepHalaMH TPYOOIIPOBOIOB B YCIOBHSIX XUMHYE-
obecriedeHue JUIsl MOBBIMIEHHST CeHCMHIECKOi 6e30macHo- CKH arpECCUBHBIX CPEJl M CIIOKHBIX KIMMATHIECKHUX YCIIO-
CTH TIPH NPOM3BOJICTBE B3PBIBHBIX PabOT MO TOPOJCKOM BHISTX c.eutenteneenieteeeeetes e et eseese et te e et et eae e e st eaeene 74
BACTPOMKOM ...ttt 14 Cemenrok ILII., Kymypxu E.B., Benuxonxwuii P.E., Kpas-
ArJ/1010MEeHHO€E IPOU3BO/ACTBO yeHko A.I'., Pymsannesa H.A. OnTuMusanus aerupoBaHus
Hecrepos A.C., Cemenos 10.C., I'opynaxa B.B., Ky3ue- Tpy6HOH cTamm 10I2DBHKO/K60 ¢ membro MOBBIMICHHS
noB A.M., KoBanenko A.T'., 3ybenko A.B. UccnenoBanue XTATOCTOMKOCTH ..c.evvieeeevieeeiteeeeeueeeeeteeeeesaeeeeseeeeesreaeanseeeaas 79
npouecca GOPMHUPOBAHUS KUAKHX (a3 NPH BILYBAHUH IIbI- MeTHn3HOE NPON3BOICTBO
JIEYTOJIBHOTO TOIJIMBA B INEPEMEHHBIX HIMXTOBBIX YCIO- Koseipes H.A., Kprokos P.E., Kprokos H.E., Kosaiusb-
23520, RO TP OPRT PP 24 kuit 11.H., Ko3sipea O.E. Pa3zpaboTka HOBBIX CBapOYHBIX
Turor B.H., UBnesa JI.C., [lumukun A.A. Hcnons3oBa- (hrocoB 1 ¢urroc-100aBOK ATl CBAPKH U HAIUIABKH CTaJIH C
HHe MeNnkuxX (pakiuuili arjomepara W KOKCa B YCIOBHSX HCIIOJIb30BaHUEM OTXOJIOB METAJUTypPrHYECKOro IPOH3-
MHTCHCUBHOU Pa0OThI JOMEHHBIX MCUCH .....veevveveeerereaerenienne 28 BoncTBa. Coobmienne 2. CBapouHble (IIIOCHI Ha OCHOBE
Marioxur B.U., lyako B.A., XKypasnés C.5. Ocobenno- HOUIAKA CHUIMKOMAPTAHIIA  cecevccviceeee e 85
CTH 00XKHNTa CUAECPUTOB BO BPAIAIOMIEHCS €N ................... 33 ITIpou3BoACTBO U NPUMEHEHHe OTHEYNOPOB
bemuko W.II., Hynue [.1I0., KoGenes B.A., Heu- Kamees M.J1., 3emmsanoit K.I'., Yesruenos A.B., Bany-
kuH ['.A. IlpumeHeHHe MapraHLlOBUCTOIO H3BECTHSAKA B es AT. [Ilomopues C.A. HccnenoBaHue CBOICTB
KadecTBe (uiocylomeld m00aBKM TPH NPOHU3BOJCTBE HEePHUKIa30yTIEPOIUCTEIX  OTHEYNOPOB, C(HOPMOBAHHBIX
ATTIOMEPATA ....eeveenvettenteneeententeeatenteeutenbesstenteeseebesbeensesbeennenee 37 HOBBIM CTIOCOOOM ......eouvinienieniientiniietesieentesteetesieenaesneeneneeens 90
®ponos F0.A. CocTosiHME M NEPCIEKTUBB! PAa3BUTHS TEX- MeTtannypruyeckoe 000py10BaHue U JIMTeiiHOe POMU3-
HOJIOTHH TIpOU3BOACTBa aroMepara. Yacte 2. CMemmBa- BOJICTBO
HUE U OKOMKOBaHUE arJIOMEPALUOHHOHN MIUXTHI .........c.oen.... 40 Korenox B.U., bopoux A.A., O6yxoB M.E., Hcaes JI.M.
CraneniaBujibHoe NPOU3BOACTBO PazpaboTka u BHeApEeHME TPEXBAIKOBBIX CTAHOB XOJOA-
benos b.®., Tpouman A.U., Kapmukxosa S.II., PsGuu- HOM MPOKATKH PE3b0 C KPYITHBIM IIATOM ....eevvevrereeeeenveneennes 93
koB U.B., Tomybmo B.A. CrpykTypHO-XNMHYECKOE JKoJi0rus U pecypcocheperxenne
COCTOSIHME OKCHIHBIX M MeTauIMuecknx (a3 myrmexc- AxkcenoB B.U., Ilapes H.C. XapakrepucTtuka ocaikoB
cucremMsl  FeO-SiO,-BaO:Fe-Si-Ba mnpu  koBmieBoit BOJIHOT'O XO3SIMICTBA IPEAIPUATHI YePHOH METAILIYPIrHH..... 99
obpaborke cranmu. Coobmenue 1. [lymiexc-cucrema HosocTu 3apy0esxHoii nepuoguKu .
CHJTUKATBI—CHITUITUIBT KEITE3A ..vvveeeevreeeereeeeereeesneeesnneaennnes 49 IKCIHPECC-UH®OPMAILUSA ...,
Hasrora JI.IO. PackucnurensHast criocOOHOCTh ITUPKOHUS AHHOTAIMH K CTATBIAM ....oovvnninnnnnnninenenennnnnnnenensnnnnnnnennnnnnn
B XKHJIKOM jkene3e (0030p INTepaTypHBIX HCTOUHHUKOB)........ 56 CTATHCTHEKA ..ottt ettt

Hoxpuna O.M., Poxuxuna W.J., Ilpomymnn H.E.,
lomogoBa M.A. IlpousBoacTBO HH3KO(POCHOPHUCTHIX




CONTENTS

Snimshchikov S.V., Kharitonov V.A., Surikov I.N., Savrasov L.P.
The New Standard for the Reinforcing Bars. The Modern
Challenges and Further Development Strategy ....
Seregin A.N., Vereta R.A. The Problems in the Import

Substitution of the Manganese Products ............cccceeveveveeneineinennns

AT ENTERPRISES AND INSTITUTES

The Ore-Mining Industry

Lyashenko V.I. The Scientific-Methodological and Instrument
Supports for the Improvement in the Aseismic Safety during the
Performance of the Blasting under the Urban Development..............
The Sintering and Blast Furnace Processes

Nesterov A.S., Semenov Yu.S., Gorupakha V.V., Kuznetsov
AM., Kovalenko A.G., Zubenko A.V. The Investigation into the
Process of the Liquid Phase Formation during the Injection of
the Pulverized Coal Fuel under the Variable Charge Material
CONAIIONS ...
Titov V.N., Ivleva L.S., Pishikin A.A. The Utilization of the Fine
Fractions of the Sinter and Coke under the Conditions of the
Intensive Blast Furnace Operation...........ccceveeveereneneneenecnecnenens
Mityukhin V.I., Dudko V.A., Zhuravlev S.Ya. The Special
Features in Firing the Siderites in the Rotary ......c....cocccveeneincnnene
Belikov 1.P, Duntsev D.Yu., Kobelev V.A., Nechkin G.A. The
Application of the Manganese-Containing Limestone as the
Fluxing Addition during Manufacturing the Sinter...........c.coeceeueune
Frolov Yu.A. The Status and Prospects for the Development of
the Technology for Manufacturing the Sinter. The Part 2.
Blendingand Pelletizing the Sintering MiX .........cccoceveereenerenennens
Steelmaking

Belov B.F., Trotsan A.lL, Karlikova Ya.P., Ryabchikov 1.V,
Golubtsov V.A. The Structural and Chemical State of the Oxide
and Metallic Phases of the FeO—SiO,—BaO:Fe—Si Duplex System
during the Ladle Treatment of the Steel. The Report 1. The Iron
Silicates-Silicides Duplex SyStem ........c.eceveereirenirieneineeneieene
Nazyuta L.Yu. The Deoxidizing Capacity of the Zirconium in the
Liquid Iron (the Review of the Literature Sources) .........ccccoeevueennne
Nokhrina O.I., Rozhikhina 1.D., Proshunin LE., Golodova M.A.
The Production of the Low Phosphorus Manganese Alloys with

the use of the Manganese Concentrates Manufactured by the
Chemical Concentration Method............ccccoviiiiiniiiincccene 63
Rolling Mill Practice

Vasilev Ya.D., Zamogil’nyi R.A., Samokish D.N. The
Determination of the Antifriction Efficiency of the Process
Lubricants during the Cold Rolling according to Their
Physicochemical Properties ..........cccuvuevveierereerenieenieeseeseieeieeiens 68
Production of Pipes and Tubes

Maksimov E.A. The Anticorrosion Protection of the Pipe-Lines
with the Belt Materials under the Conditions of the Chemically
Aggressive Media and Complicated Climate Conditions ................... 74
Semenyuk P.P., Kumurzhi E.V., Velikotskiy R.E., Kravchenko
A.G., Rumyantseva N.A. The Optimization of Alloying the Pipe
Steel of the 10G2FBYuw/K60 in order to Improve the Cold
RESISTANCE.....c.covvvviiirietciccieie ettt 79
Wire Products Manufacturing

Kozyrev N.A., Kryukov R.E., Kryukov N.E., Koval’skiy L.N.,
Kozyreva O.E. The Development of the New Welding Fluxes and
Flux Additives for Welding and Surfacing the Steel with the Use

of the Metallurgical Production Wastes. The Report 2. The
Welding Fluxes on the Basis of the Silicomanganese Production

Production and Application of Refractories

Kashcheev 1.D., Zemlyanoi K.G., Chevychelov A.V., Valuev
A.G., Pomortsev S.A. The Investigation into the Properties of the
Periclase-Carbon Refractories Formed by the New Method............... 90
Metallurgical Equipment and Foundry Practice

Kotenok V.I., Borovik A.A., Obukhov M.E., Isaev D.M. The
Development and Implementation of the Three-High Mills for the
Cold Rolling of the Threads with the Large Pitch.........c.c.cccoveoneine 93
Resource Saving and Ecology

Aksenov V.I., Tsarev N.S. The Characteristics of the Sediments

of the Water Management in the Enterprises of the Iron and Steel

INAUSETY <ot 99
The News of the Foreign Periodicals..................ccccooevinininnnn. 105
EXPRESS INFORMATION........cooooiiiiiinieeceeeeieee e

The Abstracts for the Articles. .
SEALISTICS ..ottt

INHALT

Snimtschikow S.W., Charitonow W.A., Surikow I.N., Sawrasow
Aktuelle

LP. Ein neuer Standard fiir Bewehrungsstahl.
Herausforderungen und zukiinftige Strategien
Seregin A.N., Wereta R.A. Probleme der Importsubstitution von

ManganerZeUNISSE...........c.cueuuuriuiuiuiiiieieiiiiiiiieieieeeesees e

IN BETRIEBEN UND INSTITUTEN

Erzbergbau

Ljaschenko ~ W.IL Wissenschaftlich-methodische  und
Geridtesicherung der Erdbebensicherheit in die Sprengarbeiten
unter StadtinfrastruktuL ........oovevecrinnieiecrinneccereecc e
Sinter -und Roheisenerzeugung

Nesterow A.S., Semenow Ju.S., Gorupacha W.W., Kesnezow
AM., Kowalenko A.G., Subenko A.W. Untersuchung der
Bildung von fliissigen Phasen beim Einblasen von Kohlenstaub in
variable Ladungsbedingungen
Titow W.N., Iwlewa L.S., Pischikin A.A. Verwendung der
Feinfraktionen von Sinterfeinerz und Koks unter intensiven
Arbeit HOChOTEN. .......eiiiiiiiciiiniicc et
Matjuchin W.I., Dudko W.A., Shurawlew S.Ja. Merkmalen der
Rostung des Siderits im Drehofen ...........ccooeeverininninnencnccnee
Belikow L.P., Dunzew D.Ju., Kobelew W.A., Netschkin G.A.
Anwendung des manganhaltigen Kalksteins als Flussmittel bei
der Sinterherstellung .........ooeeoeriririeiceninnircceece e
Frolow Ju.A. Stand und Perspektiven der Entwicklung der
Technologie der Sinterherstellung. Teil 2. Mischen und
Granulieren der SintermiSChung ...........ccceceeveeivierirerieieeeeseeeenen
Stahlerzeugung

Below B.F., Trozan A.l., Karlikowa Ja.P., Rjabtschikow L.W.,
Golubzow W.A. Struktureller und chemischer Zustand des Oxids

- und metallische Phasen Duplex-System FeO-SiO,—BaO:Fe—-Si—
Ba wihrend der Pfannenbehandlung. Nachricht 1. Duplex-System
Silikate - Silicide EiSen .........cccveviiirieiineinieinieiececsecseeceeeiee
Nasjuta L.Ju. Desoxydationsvermdgen von Zirkonium in
fliissigem Eisen. Uberpriifung der Literatur...........c..cc.cccovevevvrrennenenns

Nochrina O.I., Roshichina I.D., Proschunin LE., Golodowa M.A.
Herstellung der Niedrig Phosphor - Mangan Legierungen mit
Verwendung der Mangankonzentrat von chemische Aufbereitung....63
Walzbetrieb

Wasilew Ja.D., Samogilny R.A., Samokisch D.N. Bestimmung

der Antifriktionswirksamkeit von Schmiermitteln im Kaltwalzen
auf ihren physikalisch-chemischen Eigenschaften............ccocccceuenee. 68
Rohrherstellung

Maksimow E.A. Korrosionsschutz von Rohrleitungen durch
Bandmaterialien in chemisch aggressiven Medium und extremen
klimatischen Bedingungen............cococeuvueueueinininiereeneninieieceeneeneeens 74
Semenjuk P.P., Kumurshi E.W., Welikozki R.E., Krawtschenko
A.G., Rumjanzewa N.A. Optimierung des Legieren von
Rohrstahl 10G2FBYU/K60 die Kéltebestindigkeit zu verbessern.....79
Metallwarenerzeugung

Kosyrew N.A., Krjukow R.E., Krjukow N.E., Kowalski L.N.,
Kosyrewa O.E. Entwicklung neuer Schweifflussmittel und Fluss-
Additive fiir Schweiflen und Auftragschweilen von Stahl mit
Verwendung der  Stahlproduktionsabfalle  Nachricht 2.
Schweilflussmittel auf Basis von silicomanganese Schlacke............. 85
Erzeugung und Anwendung von Feuerfeststoffen

Katscheew L.D., Semljanoi K.G., Tschewytschelow A.W.,
Waluew A.G., Pomorzew S.A. Untersuchung der Eigenschaften

des Periklas - Kohlenstoffhaltiger Feuerfeststoffes durch das neue
Verfahren hergestellt.........oooeivniieiinininecireec e 90
Hiittenausriistungen und Gielerei

Kotenok W.I., Borowik A.A., Obuchow M.E., Isaew D.M.
Entwicklung und Einfithrung von Dreiwalzenkaltwalzwerken mit
grofler GEWINAEStEIGUNG ......v..everiiirieieiiriirieieieeeree et 93
Ressourceneinsparung und Okologie

Aksenow W.I., Zarew N.S. Eigenschaften der Niederschlag von
Wasserwirtschaft in HUttenwerk...........ccoeoevervenieeneinececsecnees
Nachrichten der ausléindischen Zeitschriften .. .
EXPRESS-INFORMATIONEN........ccooeiiiiieiniereeeeeeeene
Anmerkungen zu den Artikeln ...............c..cocooiiiiniiniiniiins
SAtiStIK. ...




Mermsaoc mOR3BOZCTB0

=

VK 621.791:624

PA3SPABOTKA HOBBIX CBAPOYHDbIX ®JIFOCOB U ®JIFOC-IJOBABOK [1JI1
CBAPKU 1 HAINTABKU CTAJIN C UCITIOJIb3OBAHVMEM OTXOOOB
METAJUIYPTUYECKOI'O ITPOU3BOACTBA

*
Coobenne 2. Ceapounsvie (h11ocvl Ha OCHOGE WINAKA CUTUKOMAP2AHUA

H. A. KO3BIPEB', 0-p mexn. nayx, kozyrev_na@mitsp.sibsiu.ru;
P. E. KPFOKOB', xano. mexn. nayx; H. E. KPFOKOB’, rmk@nzrmk.ru;

U. H. KOBAJIbCKHUIF, O. E. KO3bIPEBA®

(! @IBOY BO “Cubupckuii 2ocydapemeennbiii unoycmpuanshoiii yuusepcumem ”,
2 AO “ Hosokysneyxuii 3a600 pesepgyaphuvix memannokoncmpykyuii um. H.E. Kpiokosa”)

MpeanoXxeHo ucnonb3oBaHWE LUaka NPoun3BOa-
CTBa CUNUKOMapraHua Ans M3roToBrieHust CBapou-
Hbix cprtocos [1-4]. Ans mnsrotosnenuns dntoca nc-
nonb30oBanu LWMNak Npou3BOACTBa CUNIMKOMapraHua
C XMMMWYECKNUM COCTaBOM, NMpuBEAEHHbIM B Tabn. 1,
npy 3TOM B MEPBON CepUU OMNbITOB WUCCreaoBanu
BO3MOXHOCTb MCMOMb30BaHMS pasnnMyHoOro COOTHO-

LWeHns WakoBblx dpakumi (Tabn. 2). Ceapky nog
dniocammn nponssoanny BCTbik 6e3 ckoca KPOMOK C
OBYX CTOpOH Ha obpasuax pasmepom 500x75 mm,
TonwmHon 16 mm n3 nucroson ctanu 09IM2C. Mpo-
uecc nposoaunu npososiokon Ce-08IA ¢ ncnonb3o-
BaHMeM cBapo4yHoro Tpaktopa ASAW-1250 npu pe-
xuwme: I, =700 A; U, =30 B; V= 35 M.

TABJHAIA 1. XAMAYECKH COCTAB IIJIAKA ITPOU3BOJICTBA CUJTUKOMAPTAHIIA

Copep:xanue, %

ALO;

Ca0

SiO,

FeO MgO MnO F Na,O

K,O

6,91-
9,62

22,85-
31,70

46,46
48,16

0,27- 6,48— 8,01- 0,28—
0,81 7,92 8,43 0,76

0,26—
0,36

Ho
0,62

0,15-
0,17

0,01

TABJIAIA 2. PPAKIIUOHHBIA 1 KOMIIOHEHTHBIN
COCTABBI UCCJIIEAYEMBIX ®JIIOCOB

Oopa3zen

CootHomienne, %, ppakuuii, MM

100 % ¢paxuuu 0,45-2,5

95 % dpaxiuu 0,45-2,5 + 5 % dpaxunn <0,45

90 % ¢dpaxuuu 0,45-2,5 + 10 % dpaxuuu <0,45

85 % ¢pakuuu 0,45-2,5 + 15 % ¢dpakuun <0,45

80 % ¢paxuun 0,45-2,5 + 20 % dpaxaun <0,45

70 % ¢pakoun 0,45-2,5 + 30 % dpaxoun <0,45

60 % ¢pakipn 0,45-2,5 + 40 % dpaxuun <0,45

60 % mutak cumrkoMapranna + 40 % KugKoe CTeKIo

70 % mnak cusmkomapranua + 30 % >Kuakoe CTeKIIo

80 % mimak cunukomaprasna + 20 % XKuaKoe CTEKIIo

ZiS|o|o|w|aju|s|w|o|—

85 % munax cuimkoMapranna + 15 % xuaxoe crexino

M3 cBapeHHbIX NNacTuH Bbipe3anu obpasubl U
BbIMOSTHANIN  PEHTreHOCNEKTPanbHbIi  aHanua Cco-
CTaBa MeTanna LBOB U MeTannorpadguyeckoe uc-
cnefoBaHue MeTanna cBapHbIX LWBOB. XMMUYECKUI

COCTaB CBapoO4HbIX ¢hrocoB npuBedeH B Tabn. 3,
LUNaKoBOW Kopku — B Tabn. 4, meTanna CBapHbIX
WwBOB — B Tabn. 5.

* Cm. Coobwenue 1. Yanepodcodepacamue dobasku Ons ceapounsix guiocos / H. A. Kosvipes, P. E. Kpiokos, H. E. Kpiokos [u op.]
// Yepnas memannypeus: bioa. un-ma Yepmemungpopmayusn”. — 2017. — Ne 4. — C. 86-89.
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TABJIATA 3. XAMAYECKHA COCTAB CBAPOYHBIX ®JIIOCOB, %

Oo6pa3zen Al O3 CaO SiO, FeO MgO MnO F Na, 0 S P
8 5,29 25,84 51,75 0,55 5,02 7,39 0,36 4,66 0,12 0,01
9 5,48 26,68 51,73 0,57 5,16 7,59 0,39 4,19 0,13 0,01
10 5,88 25,53 52,53 0,56 5,07 7,75 0,31 4,07 0,13 0,01
11 6,55 26,81 51,14 0,56 5,78 8,10 0,35 2,62 0,14 0,01
TABJIMIIA 4. XUMUYECKHUMN COCTAB IIJIAKOBBIX KOPOK, %
Oobpa3zen MnO SiO, CaO MgO Al O3 FeO Na,O K,O0 F S P
1 7,90 46,04 23,38 6,77 10,08 2,07 0,37 0,65 0,73 0,13 0,01
2 7,87 45,58 31,82 6,62 6,77 1,35 0,26 Orec. 0,32 0,11 0,01
3 7,83 44,54 23,84 6,43 9,64 3,59 0,37 0,65 0,69 0,12 0,008
4 8,09 4591 31,15 6,60 6,79 1,39 0,27 Orc. 0,29 0,11 0,01
5 7,93 45,67 23,84 6,54 9,87 2,86 0,37 0,65 0,72 0,12 0,008
6 8,16 45,74 29,39 6,22 6,93 1,99 0,26 Orc. 0,36 0,12 0,01
7 8,23 45,52 29,12 6,29 6,65 1,88 0,28 Orc. 0,26 0,12 0,01
8 8,19 48,79 24,42 4,82 5,14 2,45 3,64 Orc. 0,35 0,09 0,01
9 8,29 49,92 26,12 5,37 5,60 2,64 3,25 Orc. 0,37 0,10 0,01
10 8,16 48,25 26,32 5,22 6,02 2,17 2,12 Orec. 0,33 0,12 0,01
11 8,18 48,09 27,24 5,67 6,36 1,97 1,64 Orc. 0,34 0,12 0,01
TABJIMIIA 5. XHMHMUYECKHIA COCTAB METAJIJIA CBAPHBIX HIBOB, %
Oopa3zen C Si Mn Cr Ni Cu \% Nb Al S P
1 0,09 0,71 0,51 0,03 0,10 0,11 0,001 0,014 0,023 0,018 0,012
2 0,08 0,54 1,33 0,04 0,05 0,08 0,003 0,014 0,015 0,008 0,008
3 0,09 0,61 1,49 0,04 0,11 0,11 0,01 0,013 0,018 0,016 0,010
4 0,07 0,45 1,24 0,02 0,05 0,07 0,002 0,014 0,014 0,006 0,007
5 0,08 0,66 1,42 0,03 0,10 0,11 0,002 0,015 0,023 0,018 0,012
6 0,08 0,61 1,42 0,02 0,06 0,08 0,003 0,014 0,029 0,010 0,011
7 0,08 0,59 1,39 0,02 0,02 0,05 0,004 0,018 0,091 0,014 0,009
8 0,05 0,52 1,25 0,02 0,04 0,05 0,003 0,017 0,020 0,005 0,007
9 0,03 0,51 1,23 0,02 0,04 0,06 0,002 0,017 0,017 0,007 0,008
10 0,06 0,53 1,31 0,02 0,04 0,06 0,004 0,016 0,018 0,012 0,009
11 0,09 0,52 1,31 0,02 0,04 0,06 0,003 0,015 0,013 0,010 0,008

MeTtannorpaduyeckoe unccnegoBaHve MNpPoOBO-
AVnn Ha MuKpoLunudax 6e3 TpaBneHust ¢ NOMOLLbIO
onTuyeckoro Mukpockona OLYMPUS GX-51 npwu
ysenunyeHun 100. PesynbTaTbl aHanuMsa Ha Hanuvyue

MeTannorpaduyeckoe

HEMETamnnM4YeCckux BKIIOYEHWUI B 30HE CBapHOro
wBa, npoeegeHHoro cornacHo NOCT 1778-70, npu-
BedeHbl Ha puc. 1 n B Tabn. 5.

Puc. 1. Hememannuueckue 6Kniouenust 6 30He CGAPHBIX W08 00PA3Y08:
a—I1;6-2;6—3;e—4;0—5 e—6;,0c—7

nccnenoBaHve

CTPYK-
TYpbl MeTanmna B 30He CBapHbIX LUBOB NPOBOANNN C
nomolLlbto onTnyeckoro mukpockona OLYMPUS GX-
51 B cBeTnomM none B gmvanas3oHe yeenudeHuin 500

nocne TpaBneHusl NoBepxHocTn obpasuoB B 4 %-
HOM pacTBOpe as30THOW KMUCMOTbl. BennumHy 3epHa
onpegensanm no NOCT 5639-82. MuKpoCTPyKTypbI
MeTanna CBapHbIX LUBOB NpuBeAeHbl Ha puUc. 2.
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Puc. 2. Muxpocmpyxmypul ceaphvix w606 06pasyos.
a—1;,6—2;,6—3;,26—4;0— 5 e—6;0c— 7

AHanua pesynbTaToB MeEXaHU4YEeCKUX CBOWCTB
00pasuoB, BbIpE3aHHbIX M3 CBAPEHHbIX MMNacTUH,
No3BONWI YCTAHOBWUTb, YTO OMTMMAarbHbIM COAEep-
XXaHueM nbineBuaHon pakuumn meHee 0,45 mm BO
drntoce sBnsietca koHueHTpauua o 30 %. lMpwu co-
aepxaHnn noinesvgHon dpakumm meHee 0,45 mm
BO chntoce gocturaetcss GnaronpusiTHbIA KOMIEKC
MeXaHU4YEeCKMX CBOWCTB 00pasLoB, Bblpe3aHHbIX U3
CBapPEHHbIX MIAacTUH.

B cTpykType meTanna cBapHOro wea Bcex npob
deppuT MpUCYTCTBYET B BUOE HEPABHOOCHLIX 3e-
peH, BbITAHYTbIX B HamnpaBneHuu OTBOA4A Tenna.
3ameTeH nepexon OT paBHOMEpHoOW heppuTo-nep-
NIUTHOW CTPYKTYpPbI K CTPYKTYpe nepnuta u depputa
BUAOMAHLUTETTOBOW HanpasreHHocTu. [lpu atom B
obpasuyax He Habnwaanocb 3HAYMTEIBHOIO U3Me-
HEHNs1 BENMYUHbI 3epHa MO LWKane 3epHUCTOCTU
(Tabn. 6, 7).

TABJIMIA 6. HEMETAJUVIMYECKHUE BKJIIOYEHUSA
B 30HE CBAPHBIX IIBOB

HeMmeTa/linyecKne BKIOYEHHS, 0211
Odpaszen CHJIMKATHI Hestedop- CHUJIMKATBI OKCHbI
MUpYIOLIHECH XpYHnKHue TOYEYHbIE
1 46; 30; 4a 36 la
2 20; 10; 3a; 4a Orc. la; 2a
3 46; 20 Orec. la; 2a
4 20; 40 Orec. la; 2a
5 46; 56; 30 Orc. la; 2a
6 20; 16; 2a; 2,5a Orec. la; 2a
7 20; 2a; 2,5a Orc. la; 2a
8 20; 16; 2a; 2,5a Orec. la
9 20; 10; 2a; 2,5a Orec. la
10 26;16; 2a; 2,5a Orec. la; 2a
11 20; 2,5a Orec. la, 2a

TABJIUIIA 7. BEJIMYNHA 3EPHA CBAPHBIX IIBOB
O I'OCT 5639-82

Oo6pa3zen Beanuuna 3epHa 1o mKaJse 3¢pHUCTOCTH
1 Noe 4; Ne 5
2 Ne 5; Ne 4
3 Ne4; Ne5; Ne 6
4 Ne 4
5 Ne 5; Ne 4
6 Ne 4

BIOJINIETEHb «YEPHASTI METAJIJTYPI USI» « 5« 2017

Oopa3sen BesmuuHa 3epHa 10 MIKaJe 36PHUCTOCTH
7 Ne 4
8 Ne 5; Ne 4
9 Ne 4; Ne 5
10 Ne 4
11 Ne 4; Ne 5

Bo BTOpON cepumn usyyvanacb BO3MOXHOCTb WC-
NoNb30BaHNS KepamMuyeckoro cntoca, U3roToBMEH-
HOro U3 MbINW LWMaKa cunuKkoMapraHua dpakumen
o 0,45 MM, CBA3aAHHOIO XWOKUM CTEKITIOM. TexHo-
norns M3roToBIfIEHMST 3akiovanacb B CMELLUEHUU
Lwfiaka cunMkoMapraHua c XXuakum CTEKNOM B pas-
NNYHBIX COOTHOLLEHUAX (CM. Tabn. 2), cyluke, opob-
neHvn, paccese u nonyvyeHun dpakumm 0,45-
2,5 MM.

AHanu3 pesynbTaToB MeEXaHWYEeCKUX CBOWCTB
00pasuoB, BbIpe3aHHbIX M3 CBAPEHHbLIX MNMNacTUH,
Nno3BONuM YCTaHOBUTL ONTUMAarbHOE coAepXaHune
Xngkoro ctekna Bo cntoce (ao 20-30 %) ansa goc-
TUXEHMS OnaronpuATHOrO KOMMMEeKca MexaHu4ve-
CKMX CBOMCTB 00OpasLoB, Bblpe3aHHbIX U3 CBapeH-
HbIX NACTUH.

OpHako, Kak b6bINo cka3aHo BhbILLE, UccregyemMble
dnochbl ABMASAOTCA OKUCIUTENBbHLBIMU M NMOCTPOEHDI
Ha NpyvHUMNax KpemMHe-mapraHLueBO-OKUCIUTENbHO-
BOCCTAHOBUTENbHbIX MPOLECCOB, B CBA3N C 4YeM
npoayKTamMmn AaHHbIX peakuuin SBNSATCA OKCUOHbIE
COEeANHEHNST KPEMHUSA N MapraHua, TeEM cambIM Mo-
BbllLAETCA YPOBEHb 3arps3HEHHOCTM MeTanna
CBaApHOro LWBa HEMETANNNYECKUMMU BKITHOYEHNSMN 1,
KaK cneacrteue, CHWXKaeTCsa KOMMNIEKC U3MNKo-Me-
XaHNYeCKUX CBOWCTB, B OCOOEHHOCTM MpPU HU3KUX
oTpuuaTenbHbIX TemnepaTtypax. [nsa CHmKeHus 3a-
rPSI3HEHMST MeTarnmna Wwea W MNOBbILLEHUS MeXaHuye-
CKMX CBOWCTB pacCMOTpeHa BO3MOXHOCTb BBEOEHUS
paHee paspaboTaHHon gobasku OO-YPC B HOBbIM
dntoc. B onbitax ucnons3oBanu dntoc-gobasky,
npuMeLLBaemMyto K HOBOMY dhfoCy B COOTHOLLEHUN
2, 4, 6, 8 % cooTBETCTBEHHO. XUMMYECKMIA COCTaB
uccnegyembix cmecen ¢onocoB npveedeH B Tabn. 8,
LUNaKoBOW Kopku — B Tabn. 9, metanna cBapHbIX
wBoB — B Tabn. 10.
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TABJIAIA 8. XAMAYECKHAN COCTAB UCCJIEIYEMBIX CMECEM ®JIFOCOB, %

Copepxkanue
DO/-YOC FeO MnO Ca Sio, AL O4 MgO Na,O K,O S P ZnO F
BO (roce, %
2 0,40 8,01 15,80 | 50,08 11,55 7,39 0,77 0,63 0,22 0,008 | 0,002 1,30
4 0,91 7,90 17,72 | 46,63 10,32 6,63 1,10 0,68 0,24 0,01 Orc. 1,95
6 0,81 7,68 16,79 | 43,64 11,27 5,71 2,25 0,65 0,34 0,01 0,003 4,04
8 0,46 7,46 16,00 | 43,64 11,86 5,56 2,30 0,60 0,33 0,01 0,002 3,96
TABJIULIA 9. XUMHUYECKHI COCTAB IIJIAKOBBIX KOPOK, %
CopepxaHue
DI-YDC BO FeO MnO Ca SiO, Al O3 MgO Na,O K,O0 S P ZnO F
d.roce, %
2 2,21 7,25 15,55 38,09 9,39 8,63 0,49 0,57 0,12 0,006 0,002 0,94
4 2,28 7,39 16,90 | 42,00 9,76 5,77 0,76 0,62 0,15 0,008 0,002 1,12
6 2,24 7,20 16,06 39,94 11,15 7,14 1,09 0,60 0,17 0,008 0,002 1,53
8 2,36 7,14 14,70 | 42,87 12,40 5,57 1,34 0,57 0,20 0,008 0,002 1,88
TABJINIIA 10. XUMHUYECKHUI COCTAB METAJLITA CBAPHBIX IIIBOB, %
Sf:q‘;ﬂcel:(’)‘fb“n“lsz@o C si Mn cr Ni Cu Nb Al S P
2 0,09 0,62 1,40 0,02 0,06 0,09 0,014 0,023 0,020 0,008
4 0,10 0,60 1,34 0,02 0,07 0,08 0,010 0,013 0,023 0,009
6 0,12 0,66 1,43 0,02 0,06 0,10 0,011 0,012 0,027 0,008
8 0,13 0,65 1,36 0,03 0,06 0,09 0,013 0,013 0,024 0,008

Pe3yJ'IbTaTbI aHanma3a Ha Halnun4mne HemeTaln-
YECKMX BKIIIOMEHUN B 30HE CBapHOro uwBa, npose-

a 6

neHHoro cornacHo TOCT 1778-70, npuBegeHbl Ha
puc. 3 u B Tabn. 11.

B r

Puc. 3. Hememannuueckue 6xniouenust 8 30He c8apHO20 uiea 06pasyos ¢ 0odaskou, %:
a—2,6—4,6—06;,2—38

TABJIUIA 11. HEMETAJVIMYECKHUE BKIIIOYEHUSA
B 30HE CBAPHBLIX IIIBOB

Conepaane Hemerajinyeckne BKIOYEHHUsT, 0AILT
(DI['YCDCOBO Hil:[z:ll)l;a:lbl;- CHJIMKATBI OKCH/bI TO-
paroce, % pymmpll)em XpynKHe YyeyHble
2 20; 46; 5a Orc. la; 2a
4 20; 40 Orec. la; 2a
6 20; 46; 10 Orc. la; 2a
8 26 Orec. la; 2a

Takum 06pa3om, HaMBGONbLUMIA YPOBEHL 3arpsia-
HEHHOCTU HEMETATMYECKUMN BKITIOYEHNSIMU  Ha-
Gnogaetca B MeTanse CBapHOro LWBa, BbINOJIHEH-
Horo nog d¢nocom 6Ge3 pobGasku. Beepenue po-
0aBkn OL1-YOC cHwkaeT ypoBeHb 3arpsi3HEHHOCTU

HeMeTanIM4YeCKNMN BKITHOYEHUSAMN, YMEHbLLAA WX
pa3mep 1 KonmyecTBo. B nccnegyembix nHtepBanax
Ha CHWXEHWE YPOBHS 3arpsi3HEHHOCTM HEMEeTanu-
YecKUMKU BKIloYeHMsIMU adhbdekTBHee BRMsieT UC-
nonb3oBaHue gobaeku B konnyecTtee 8 %.

MuKpoCTpyKTypa CBapHOro wea o0bpasuoB npu-
BefeHa Ha puc. 4. YCTaHOBMEHO, YTO BBeAeHWe O0-
©aBkn B konnyectse A0 8 % He okasbiBaeT BNUSAHUS
Ha pasvep U MOPJOSOrM CTPYKTYPHBLIX COCTaB-
nsowmx. MsyyeHme  3HaYEHMN  MEXaHWYECKUX
CBOWCTB MOKasarno, YTO YpOBEHb CBOWCTB MOBbILLA-
€TCsl C yBenuyeHnem konuyectea gobaeku O-YOC
(puc. 5). MNpoBeaeHHbIE NCCNeaoBaHUSA Nernn B OC-
HoBy nateHToB PO [5, 6].
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Puc. 4. Muxpocmpyxkmypa ceéaphvix uwieog 06pasyos ¢ 006asxoil, %:
a—2;6—4;,6—6;,2— 8

40 AepxaHun nbineBuaHon gpakumm Bo dnce JoCTU-
o4 o
=
g Y= 026K+ 4,72x + 14,63 raeTUc;| BnaronpuATHLIN  KOMMMEKC MeXaHNYeCKnX
& 35 CBOWCTB 00pasLoB, Bblpe3aHHbIX W3 CBapeHHbIX
g NMacTuH.
g 30 2. MpepanoxeHo nony4yats Tpebyemyio dpakLmio
-4
2 s lraka 3a cYeT UCMOoNb30BaHMS B Ka4yecTBe CBS-
z 3yloLLero xuakoro crekna. OntumanbHoe copepxa-
;{: 20 HVe X1AKoro cTekna Bo ufoce, no3sonstoLlee no-

nyyatb 6NaronpuSATHBIN KOMMMEKC MeXaHWYeCcKnx
1504 ceoncTs, coctaBnset 20-30 %.
0 2 4 6 8

3. [N CHWXeHUs1 YpOBHS 3arpsi3HEHHOCTU Me-
Tanna CBapHOro LWBa OKCUAHbIMW HemeTannuye-
Puc. 5. Bausnue cooepocanus 0obasku @/-YDC 6o ¢aroce CKMMW BKITFOUEHUSIMMA U MOBBILEHUS MEXaHUYECKUX

Ha yoapuyio easkocms (KCV npu —20 C) CBOWICTB CBapHOroO LUBA NPeanoXeHO BBOAUTb BO
niocbl HA OCHOBE LUaka Mpou3BOACTBA CUIUKO-
MapraHua yrnepoadTopcogepxailyto gobasky d[l-
YOC B konuyectBe 2-8 %. BeeaeHne nobaskm PLI-
1. MNokasaHa NpuyHLMNManbHasi BOSMOXHOCTb UC-  YOC cHMKaeT ypoBeHb 3arpsi3HEHHOCTU HemeTar-

nonb3oBaHWs  LWNnaka npou3BOACTBA CUMMKOMAP-  nuyeckMMM BKIKOYEHMSIMU, YMEHbLLAs MX pasMep U
raHua pAns M3rotoBrEHUS CBapO4YHbIX (MIOCOB.  KonMYECTEO.

BoamoxHo ucnonb3oBaHMe Bo dntocax o 30 %
menkon gpakuum (MeHee 0,45 mm). MNpu Takom co-

Konwqecteo gobaskn ©O-YOC, %
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