OTKPbITOE AKLUMOHEPHOE OBLLECTBO
“LEHTPAIbHbIN
HAYYHO-UCCNEOOBATENbCKUN
WHCTUTYT UHOOPMALIUU

U TEXHUKO-3KOHOMUYECKUX
MUCCNEQOBAHWUA YEPHOW METANNTYPIUW”

EPHASA
METAJUTYPIrUSA

BIOJIJIETEHD
Hay4HO-T€XHMYECKOU
N 3KOHOMMYECKOM
nHdopmaumm

2017

BEINTYCK 6 (1410)
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

3onoryxun B.M., Topmees E.U., Ilposotopos /[I.A.,
T'onoBko A.I'., Mypar C.I. CoBpeMeHHBIIl KOMILIEKC

IIpoxaTHOe NPOU3BOACTBO
Konmsma JLI., Tapaciox E.B., Ilonomapes A.Il., Ba-

000pyIOBaHus ISl HETIPEPHIBHOM PA3IMBKH U BHETIEYHON ¢un  B.P.  AHamis  COBPEMEHHBIX  yNaKOBOYHBIX
0OPAGOTKH CTATH: HOBBIE PENICHUS H MPEATONTEHHS MATEPHATIOB IS METAILTOMPOIAYKIIHHI c.o.vovvovviriesininesniesees 61
20-neruto co aus ocHoBanus HIII “Bynkan-TM”) .......... 3 Camoinosud 0.A. BosmosxHocTH TTOBEIILICHILT

(x ¥ SKCIITyaTallHOHHOTO Pecypca KPYMHBIX MEIIOIIUX LIapoB
Cunmumros C.B., Xapuronos B.A., Cappacos M.IL U3  BBICOKOXDOMHCTOW CT&ld IIPM  KCIOJIb30BAHUH
PeanbHOCTS M OXHJaHMA ~ COBPEMEHHOIO  PBIHKA TEPMOIUKINIECKOH OOPAOOTKH ... 73
apmatypsl. K Bexogy HoBoro 'OCT 34028-2016................. 9 Tpy6HOe NpoU3BOACTBO

MaxkcumoB E.A. CoBpeMeHHas TEXHOJIOTHSI HaHECEHHS
HA NPEAINPUSATUSX U B UHCTUTYTAX IOJIMATUIIEHOBOI'O, IMOJIMIIPOIMIIEHOBOIO U JMOKCHIHOI'O
KoKcoXuMHYecKkoe IpoH3BOACTBO MOKPBITHNA Ha MarucTPajIbHbIE TPYOOIPOBOIB .......c.veenvnees. 80
Epemun A.Sl, 3araiinos H.B., Craxees C.T. Paxmanos C.P. Junamuueckue 0COOEHHOCTH
OcoBeHROCTH] T — BTOPHHHBIX (YHKIMOHUPOBAHUSI [JIABHOTO MPUBOAA CTAHA ...cvvveeenenene 89
SHEPropecypcoB KOKCOXUMHUYECKOTO IPOMU3BOACTBA IIPU Metusnoe npou3soncTBo

Koseipe H.A., Kprokos P.E., Kprokos H.E., KoBaubc-
peanisaiil  TEXHOIOTHA  TOACYIIKA  IMHXTBI - TICPE/T kuii U.H., Kossipesa O.E. Pa3paboTka HOBBIX CBapOYHBIX
) 0) N¢0):1:05 1 (5. PPN 17 (bH}OCOB " (l)ﬂ}OC-Z[OGaBOK JUTS CBapKU Y HAIIJIABKH CTaJH C
ArJioio0MeHHOe nmpou3BoOJACTBO HCIIOJIb30BAHUEM OTX010B METaJIy prudeCcKoro
®ponos H0.A. CocrosiHHEe U TNEpCHEKTHBBI pPa3BUTHUSA npousBoactBa. Coobmenne 3. @mioc-mobdaBku AT
TEXHOJIOTHH TpOW3BOACTBAa arjomepara. Yacte 3. CBapOYHBIX (IIFOCOB, CoAepiKamue OapHii-CTPOHIUEBEIH
3arpyska IIMXTHl M [OCTGIM HA AarJOMEpALIAOHHYIO KAPOOHATHT. .....ouuinitiiiiitiiiiit i 9D
MAIITHHY ....oveveniteneeeeseeneeteseeeseseeeeseeseesesaesaeseeeeneeneeneseesneneens 22 XapuroHos B.A., Usanuos A.b., Jlamresa T.A.
WBanua H.I'., MypasbeBa WU.I'., Cemenos 10.C., Hecr- MOHeJ}HpOBaH“e fiponecca kanuOpyromiero  obxaris

npsiieil KaHaTOB JBOWHOI CBHBKM B IIPOrpaMMHOM
pos AC, Ilymemmuk EH. CosepmencrsosaHe komruiekce DEFORM-3D ... 98
TEXHOJIOTHH, paboThl  O0OpyNOBaHHS W  CHCTEM MeTa/yprudeckoe  0GOpyIOBAaHHe M JIHTeiiHOe
ynpaBJICHUA )IOMeHHOI\/’l TITABKOM ... eeeeeeeiee e 31 NPOU3BOACTBO
Hpeirynes  HO.M.  CoBpemeHHble  pelIeHHs  NpHU HNudopmanonHOoe COOOIIEHUE O EXKEroJHOM O0IIeM
MIPOEKTHPOBAHNH CHCTEM OXJ@XKICHUS B  YCIOBHUSIX cobpanuu YJIEHOB Mex1yHapoIHOTO cor03a
NPUMEHEHHUS] TEXHOJOTMH BIYyBAaHHUS IBLICYTOJBHOIO ‘F‘IPOI/BBOIU/ITeHGfI” METaJLIypPrudeckoro  00opyI0BaHuUs
TOIIIHBA ... 41 METATTYPIMAII™ oo 104
CrajienyiaBuibHoe NPOU3BOICTBO I?K(?::g:);]c?;;a “Hg:lc):sﬁ;';“e " Opranusanus;
Eposbko C.IL, Omosckas E.B., Crapony6ues B.H. annukaﬂ J'Ié Ouwmnnos M.C. AHanu3 Dpa3BUTHS
MozenbHele HCCTIEN0BAHNAS CHCTEMBI OTCETKH NITAKa TIPH MHHOBAIIMOHHON SKOCHCTEMBI JUIS TDEANDUATHH YepHOMH
BBIIYCKC CTald M3 KOHBEPTEpPa C  BpallaromMuUMCA MeTamryprud Ha ocHoBe KT ..., 106
KOPILYCOM ..iitniiiniiiniiiiiieiiieii it et et et et e st e et e et e st eaieeaieeaans 48 JKOJOTUA U pecypcocﬁepeme]—[“e
benos B.®., Tpouman A.M., Kapinukosa .II., Psabun- CaBun A.B., Huxomsckmit B.E. Cymka u moxmorpes
koB U.B., Tomybmo B.A. CrpykTypHO-XUMHYECKOE METAILIONIOMA B JJIEKTPOCTANIENITIABUIILHOM IIPOU3BO/ICTBE:
COCTOSIHME OKCHUIHBIX W METAJJIMYECKUX q)ag Iy TUIEKC- IIPOMBIIJICHHAST 68301:['21CHOCTI>, OKOHOMHKA, 5KOJIOTHA ...... 111
cucrembl  FeO-SiO,—BaO:Fe-Si-Ba npm  KoBIIEBOif Hopocrn 3apy6exHoii nepnonku
obpadorke cramu. CooOmenne 2. Jlymiekc-cucreMa IKCHPECC-HHOOPMAIHA ... -
CHITUKATBI—CHITHIIUABL OAPHIS «..c..venveneeteniieieeiieiesieeeesieeienee 55 AHHOTAIMH K CTATBAM ..ooooiiniiiiinniissnisnis s

CTATHCTHKA ......ooovviiiiiiiieeiiieeeieeeeeeee et eeee et e e eaaa e



CONTENTS

Zolotukhin V.I., Gordeev E.I., Provotorov D.A., Golovko A.G.,
Murat S.G. The Modern Complex of the Equipment for the
Continuous Casting and Ladle Treatment of the Steel: the New
Solutions and Preferences (the the 20th Anniversary of the
Foundation of the “Vulkan-TM” Scientific and Production
ENEETPIISE ..ttt ettt ettt 3
Snimshchikov S.V., Kharitonov V.A., Savrasov I.P. The Reality
and Expectations of the Modern Market for the Reinforcing Bars.
To the Issue of the New GOST 34928-2016 Standard.......................... 9

AT ENTERPRISES AND INSTITUTES

The Coking and By-Product Process

Eremin A.Ya., Zagainov N.V., Stakheev S.G. The Special
Features in the Utilization of the Secondary Energy Resources of

the Coking and By-Product Process during Implementing the
Charge Material Pre-Drying Technology before the Carbonization...17
The Sintering and Blast Furnace Processes

Frolov Yu.A. The Status and Prospects for the Development of
the for Manufacturing the Sinter. The Part 3. The Sintering Mix
and Bed Charging into the Sintering Machine ...........c.cccceeeccennnnns 22
Ivancha N.G., Murav’eva I.G., Semenov Yu.S., Nesterov A.S.,
Shumel’chik E.I. The Improvement in the Technology, Equipment
Operation, and Control Systems for the Blast Furnace Heat............... 31
Tsygulev Yul. The Modern Solutions during Designing the
Cooling Systems under the Conditions of the Application of the
Technology for Injecting the Pulverized Coal Fuel ............c.coccecece. 41
Steelmaking

Eron’ko S.P., Oshovskaya E.V., Starodubtsev B.I. The Model
Investigation into the System for the Slag Trimming during
Tapping the Steel from the Basic Oxygen Furnace with the
ROtAtiNg CASING....evvviiiiriieieicerieiete ettt 48
Belov B.F., Trotsan A.L, Karlikova Ya.P., Ryabchikov I.V.,
Golubtsov V.A. The Structural and Chemical State of the Oxide
and Metallic Phases of the FeO-SiO,—BaO:Fe-Si—Ba Duplex
System during the Ladle Treatment of the Steel. The Report 2.
The Barium Silicates-Silicides Duplex System..........ccccceceueueeereeuenene 55
Rolling Mill Practice

Kolyada L.G., Tarasyuk E.V., Ponomarev A.P., Vafin V.R. The
Analysis of the Modern Packaging Materials for the Metal
PrOAQUCES ... 61

Samoilovich Yu.A. The Opportunities for Improving the
Operational Lifetime of the Large Grinding Balls from the High
Chromium Steel in Case of their Thermal-Cycle Treatment .............. 73
Production of Pipes and Tubes

Maksimov E.A. The Modern Technology for the Application of
the Polyethylene, Polypropylene, and Epoxide Coatings on the
Cross-Country Pipe-Lines
Rakhmanov S.R. The Dynamic Special Features in Functioning

the Main Drive Gear of the Cold Reduction Tube Mill ..................... 89
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 3. The Flux
Additives for the Welding Fluxes, Containing the Barium-
Strontium Carbonatite
Kharitonov V.A., Ivantsov A.B., Lapteva T.A. Modeling the
Process of the Sizing Reduction of the Double-Lay Rope Strands

in the Software Solution of the DEFORM-3D Type.......cccovueveueuenene. 98
Metallurgical Equipment and Foundry Practice

The Information Message on the General Meeting of the Members

of the “METALLURGMASH” International Metallurgical
Equipment Producer Union..........c.coovveueiininininecininneeenieneeenenes 104
Economics, Management, and Organization of Production,
Investments

Galitskaya L.V, Filippov M.S. The Analysis of the Development

of the Innovative Ecological Systems for the Iron and Steel
Industry Enterprises on the Basis of the Information and
Communications Technology ........cocccceeeevrrieeennnneeenirreenenes 106
Resource Saving and Ecology

Savin  A.V., Nikol’skiy V.E. The Pre-Heating and
Dehumidification of the Metal Scrap for Steelmaking in the
Electric Arc Furnaces: the Industrial Safety, Economics, Ecology...111
The News of the Foreign Periodicals.................ccococvinninninnne. 116
EXPRESS INFORMATION.......... 119
The Abstracts for the Articles.................coocoeiiiiniiie 128
StAtiStics ..o 136

INHALT

Solotuchin W.I., Gordeew E.I., Prowotorow D.A., Golowko A.G.,
Murat S.G. Moderne Komplex der Anlagen fiir die Stranggieen
und Pfannenbehandlung: neue Losungen und Vorlieben (am 20.
Jahrestag der Griindung der NPP “Vulcan-TM”).......ccccccerevrereeenennnne 3
Snimtschikow S.W., Charitonow W.A., Sawrasow I.P. Realitét
und Erwartungen der modernen Armaturen Markt. An die
Veroffentlichung eines neuen GOST 34928-2016 ......ccccceevevevveerienennne 9
IN BETRIEBEN UND INSTITUTEN

Kokereibetrieb

Eremin A.Ja., Sagainow N.W., Stacheew S.G. Merkmale des
Einsatzes von Sekundirenergie Ressourcen der Koksproduktion
mit Vortrocknung der Gicht vor Verkokung ...........cccoeeeeivnnnenae 17
Sinter -und Roheisenerzeugung

Frolow Ju.A. Stand und Perspektiven der Entwicklung der
Technologie der Sinterherstellung. Teil 3. Beladung von
Sintercharge und Bett auf der Sintermaschine..........c.ccccceccvirriecencne. 22
Iwantscha N.G., Murawjewa 1.G., Semenow Ju.S., Nesterow A.S.,
Schumeltschik E.I.  Verbesserung der Technologie, der
Ausriistungsarbeiten und Steuerungssysteme von
Hochofenschmelze ........c.covvveveecenininieiciciniicceeeeee e 31
Zygulew Ju.l. Aktuelle Losungen fiir die Gestaltung von
Kiihlungssystemen mit der Technologie des Einblasens von
KORIENSTAUD ..ot 41
Stahlerzeugung

Eronko S.P., Oschowskaja E.W., Starodubzew B.I. Modellstudien
von Schlackenabtrennungssystem wéhrend Abstechen aus dem
Drehkonverter
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 2. Duplex-System
Silikate - Silicide Barium..........ccccceviririeeiiininieeecneeeecee e 55
Walzbetrieb

Koljada L.G., Tarasjuk E.W., Ponomarew A.P., Wafin W.R.
Analyse der modernen Verpackungsmaterialien fiir die
MeEtallerZEUGNISSE. ......euvevineerieenerieieeeeeteeerest ettt ettt aese e seeneas 61
Samoilowitsch Ju.A. Moglichkeiten fiir die Erhohung der
Lebensdauer der grolen Muhlekugel von hochlegierten
Chromstahl bei Verwenden der zyklischen Warmebehandlung ......... 73

Rohrherstellung

Maksimow E.A. Moderne Technik der Beschichtung von
Polyethylen, Polypropylen und Epoxy auf Rohrleitungen.................. 80
Rachmanow S.R. Dynamische Eigenschaften des Funktionierens

des Hauptantriebs von Rohrkaltwalzwerk...........cccooevvvinieiniecniennnne 89
Metallwarenerzeugung

Kosyrew N.A., Krjukow R.E., Krjukow N.E., Kowalski I.N.,
Kosyrewa O.E. Entwicklung neuer SchweiBflussmittel und Fluss-
Additive fiir Schweilen und Auftragschweilen von Stahl mit
Verwendung der Stahlproduktionsabfalle. Nachricht 3. Fluss -
Additive fiir Schweilen mit Barium — Strontiumcarbonat.................. 95
Charitonow W.A., Iwanzow A.B., Laptewa T.A. Modellierung
der kalibrierten Abnahme von Doppelseilschlag in dem Software-
Paket DEFORM-3D .....ccuiiiiiiiciciciciiecceceee e 98
Hiittenausriistungen und Gieflerei

Informationsmeldung tiber die Hauptversammlung der Mitglieder

der Internationalen Union der Produzenten von metallurgischer
Ausriistung “METALLURGMASH” .........ccccooovviiniiiiiiiiiicinns 104
Okonomik, Leitung und Organisation der Produktion,
Investitionen

Galizkaja L.W., Filippow M.S. Analyse der Entwicklung des
Innovations-Okosystems flir die Stahlindustrie auf Basis von
Informations- und Kommunikationstechnologien...............ccccccc...... 106
Ressourceneinsparung und Okologie

Sawin A.W., Nikolskaja W.E. Trocknen und Vorhegizen von
Schrott in Elektrostahlerzeugung: Arbeitssicherheit, Okonomie,
OKOLOZIC ...ttt 111
Nachrichten der auslindischen Zeitschriften .. .
EXPRESS-INFORMATIONEN..................... .
Anmerkungen zu den Artikeln ...............c..coooceiiiiniiniininis 128
SEAtISK. ..o 136




Mermseoe mposBofeTso

=

VK 621.791:624

PA3SPABOTKA HOBbBIX CBAPOYHDbIX ®JIFOCOB M ®JIFOC-JOBABOK
HJI5I CBAPKW 1 HAIUTABKW CTAJIV C UCITOJIbBBOBAHMEM OTXOOOB
METAJUIYPTUYECKOI'O ITPOU3BOACTBA

o o *
Coodenue 3. Daroc-0006asku 01 ceapounvix (arocos, cooeprcaniue 6apuil-CmpoHyUesbll Kapoonamum

H. A. KO3BIPEB', 0-p mexn. nayx, kozyrev_na@mitsp.sibsiu.ru;

P. E. KPFOKOB', xano. mexn. nayx; H. E. KPFOKOB’, rmk@nzrmk.ru; M. H. KOBAJIbCKHIF, O. E. KO3bIPEBA®
(! @IBOY BO “Cubupckuii 2ocydapemeennbiii unoycmpuanshoiii yuusepcumem”,

? AO “Hosoky3sneyxuii 3a600 pesepgyaphuix memannokoncmpykyuii um. H.E. Kpiokosa”)

B metannyprum ogHUM U3 NEpPCneKTUBHbIX Ha-
npaBneHun saBnsdeTcs pa3paboTka TEXHOMOMMNM, no-
3BONSAKLNX NPOBOAUTE MOAMPULMPOBAHME U pa-
uHMpoBaHWe ctanu 6apuem u CTPOHUMEM U3 OK-
CUAHbIX MaTepuanos, MUHYysl CTaauy NPou3BOACTBA
nuraTyp [1-3]. B kadyecTBe MaTepuana Ans Takux
TEXHOMNOrMn Hambonee NepPCneKTMBHLIMU SABMASIOTCA
KOMMMEeKCHble kapboHaTHble pydbl, CoAaepXxalume
Kanbumin, 6apun U CTPOHUMIA, MECTOPOXAEHUE KO-
TopbIX paspabaTtbiBaeTcA Ha ceBepo-BocToke Wp-
KyTCckonm obractu. Pyabl MMeEOT crneayowmuin MUHe-
panbHbii coctas: 70-80 % cTpoHuun-kanbuunin-6a-
pueBoro kapboHaTta, 10 % kanueBoro noneBoro
wnata, 10-20 % nupokceHa. Beinyck 6apmn-cTpoHr-
uneBoro mogudmkatopa BCK-2 no TY 1717-001-
75073896-2005 ocsoeH OO0 HIK “MetannTtexHo-
npomM”. Mogudmkatop npegHasHavyeH Ans npous-
BOACTBA CTanu, YyryHa W UBETHbIX CMMaBoB, a
Takke AN NOKpbITUA CBApPOYHbIX anekTponos [4, 5].
bapun-cTpoHUMEBbLIA  MOAUMUKATOP  COOEPXMT:
13,0-19,0 % BaO; 3,5-7,5 % SrO; 17,5-255 %
Ca0; 19,8-29,8 % SiO,; 0,7-1,1 % MgO; 2,5-3,5 %
K;0; 1,0-2,0 % Nay0O; 1,5-6,5 % Fe,O5; 0-0,4 %
MnO; 1,9-3,9 % Al,O3; 0,7-1,1 % TiOy;
20,0 % CO..

PesynbTathl peHTreHoda3oBoro aHanusa [6] no-
Kasanu, 4YTO OCHOBHbIMW COEOVHEHMSMWU, BXOOSA-
WM B cocTaB ©Oapuin-CTPOHLMEBOro Mopudumka-
Topa, saBnawTca Oaputokanbumt BaCa(COs;),,
kanbumt CaCOj3, kanbumocTpoHumaHutT CaSr(CO3),,
ponomut MgCO3; n cuageput FeCOs. NpoBeaeHHbIN
anddepeHumanbHO-TEPMUYECKUIA aHanuM3 onpeae-
nun, yto oo temnepatypbl 1223 K npoucxoaunt guc-
coumaumst gonomuta, Kansuuta, 6aputokansumuta u

16,0—

KanbUMOCTPOHUMaHUTa. OTO O3Ha4daeT, 4YTO Mpu
TemMnepaTtypax CBapoO4YHbIX npoueccoB (1873-
1923 K) BO3MOXHO MCMONb30BaHWE AaHHOro mare-
puana ¢ pasnoXxeHvem KapOOHaTHbIX COCTaBMsHO-
wmx npu Temnepatype 1273 K no peakumam [1]:

MgCO; — MgO + CO,1 (1)
CaCO; — CaO + CO,1 )
BaCa(COs), — BaCO; + CaO + CO,1 3)
CaSr(CO3), — SrCO; + Ca0 + CO,7  (4)

C nocriegyroulen guccouunaumen kapboHatos bapus
M CTPOHUMA MO peaKynam:

BaCO; —12BK |, 820+ €Ot )
Srco; —BBK 0+ CO,t (6)

B pesynbrate gaHHbIX peakumi obpasyrTcst oc-
HoBHble okcuabl Ca0, BaO, SrO, MgO wn Bbigens-
etcs yrnekucneii raz CO,. Bobigenenne CO, npu
auccoumaumm kapboHaToB Oapus U CTPOHUUSA CO3-
OaeT 3alMTHY0 aTMocdepy AN cBapuMBaeMblX U3-
penun. Pacuetbl [7, 8] nokasbiBaloT, YTO NMpu pas-
noxeHmn 1 kr CaCO; (H.y.) obpasyetca 0,224 M
CO,, 1 kr MgCO; — 0,267 m® 1 kr FeCO; —
0,192 M> 1 kr MnCO; — 0,194 M, 1 kr Na,CO3; —
0,211 mM®> COOTBETCTBEHHO, npyu pasnoxeHun 1 Kkr
BaCO; obpasyetca 0,114 m®> CO,, 1 kr SrCO; —
0,152 m°. Mpn HarpeBaHun [O TemnepaTypbl CBa-
pouHbIx npoueccoB 1800 °C (2073 K) npoucxoaut
pacwmupeHue rasa B 7,6 pasa. [lo-Bugmmomy, 6e3
y4yeTa 3aTpar

* Cm. Coobwenue 1. Yanepodcooepacawue dobasku 015 ceapounvix guiocoe / H. A. Koszvipes, P. E. Kpioxos, H. E. Kpiokos [u op.]//
Yepnas memannypeus. bion. un-ma “Yepmemungpopmayus”. — 2017.— Ne 4. — C. 86-89.
Coobwenue 2. Ceapounvie ¢arocel Ha ocHose winaka cunukomapeanya / H. A. Kosvipes, P. E. Kpwoxos, H. E. Kproxos [u op.] //

Tam oce. — 2017. — Ne 5. — C. 85-89.
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Ha pasnoxeHne kapboHaToB Hamboree onTumarnb-
HbIM sBnseTca wucnonb3oBaHne MgCO;, CaCOs,
BaCa(CO3); n CaSr(CO3), Kak KOMMOHEHTOB, MO-
3BONANWNX MonyyYaTb Hambornbluee KOnM4ecTBO
CO, npu pasnoxeHumn 1 Kr matepuana.

Ounccoumnauma kapboHaToB, coAepXallyMxcs B
Oapun-cTpoHumeBoMm kapboHatute (MgO, CaO,
BaO, SrO), noBbIlWaeT OCHOBHOCTL LUNaka 1, No-Bu-
anmmomy, cnocobcTByeT padmHUpoBaHMIO MeTanna
CBApHOro LWBa OT HEMETAIIMYECKUX BKITHOYEHWUN.
CuunTaetcs, YTO MOMUMO BbILLEN3NOXEHHOIO, Bapwuii
N CTPOHUMW, SBNSACHL MoAudukaTopamu, OKasbl-
BalOT BMMSHME Ha MeTanmnyecKylo CTPyKTypy cBap-
Horo wBa [6].

B paHHoOW paboTe npuBoguTCA MccnegoBaHue
BNUsAHMS OobaBky Gapuii-cTpoHUMEBOro kapboHa-
TMTa NpU BBEAEHMN B CBAPOYHble (hrtoChl Ha Kade-
CTBO Nosy4aemMblx CBapHbIX LWBOB. B cepun onbiToB
B nabopaTopHbIX YCMOBMAX M3roTaBnvMBanmm M Wc-
crnegoBany pasnuyHble COCTaBbl CBApOYHbIX orto-
COB.

CapoyHbin dontoc Ne 1 (contoc-gobaBka) usro-
TaBnuearsncsa nytem cmelleHms 6apumn-cTpoHLMEBOrO
kapboHaTuTa C XUOKNM CTEKNIOM B COOTHOLUEHUM 70
Ha 30 % cooTBeTcTBEHHO. [locne 4ero ocyliecTs-
NANN BbIAEPXKKY NPY KOMHATHOM TemnepaType ¢ no-

cnegyroLwuMM CyLUKOW B Meuu npu Temnepartype
300 °C, oxnaxageHueM, ApobneHnem n NpoceBoM C
BblaeneHvem dpaxkuum 0,45-2,5 mm. dnoc Ne 2 —
dnoc Ha OCHOBE LWNaka NPoM3BOACTBA CUNMKOMaPp-
raHua dpakuymm 0,45-2,5 mm, dpntocbl Ne 3-5 —
LnakM npou3BOACTBa CuUNMKOMapraHua dpakumm
0,45-2,5 mm B cmecu ¢ cnoc-gobaBkon (6apui-
CTPOHLMEBBLIM KapbOHATUTOM C XXMAOKAM CTEKITIOM B
cooTHoweHun 70 Ha 30 %) B konmyectBax 1; 3 n
5 % COOTBETCTBEHHO.

Ceapky nog nocamy npoussogunn BCTbik 6e3
CkOoCa KpPOMOK C ABYX CTOPOH Ha obpasuax pasme-
poMm 500x75 MM TOnwwMHOM 16 MM M3 NUCTOBOW
ctanu 09I 2C. lMNMpouecc npoBoannu npososiokon Ce-
08M'A gvam. 4 MM C WCMOSb3OBaAHWEM CBapPO4HOro
Tpaktopa ASAW-1250 npu pexume: I, = 700 A
U,=30 B; V=35 M.

Xnmunyeckme coctaBbl hOCOB, LUMAKOBbLIX KOPOK
W MeTarnna CBapHbIX WBOB NpuBeAeHbl B Tabn. 1-3
cooTBeTCTBEHHO. Kak BngHO n3 tabn. 1-3, npowuc-
XOOUT He3HaunTenbHOEe BOCCTAHOBIEHMEe Gapus u
CTPOHUMA U3 mMartepuana, npudemM M3MEHeHue Xu-
MMUYECKOr0 COCTaBa CBApHOro LIBa ykasblBaeT Ha
noBbILLIEHWE CTeNeHn aecynbdypaumm npu Ucnosb-
30BaHuK drntoc-gobaBku.

TABJHAIA 1. XAMAYECKHA COCTAB ®JIFOCA, %

Homep
obpas- MnO SiO, CaO MgO AL O3 FeO F Na,O K,0 BaO SrO S P
na
1 0,87 32,52 12,15 1,02 3,54 9,96 — 2,41 2,48 14,24 4,86 0,25 0,21
2 958 | 5026 | 18,51 | 7,98 | 10,55 | 1,54 | 038 | 041 | 061 | Orc. | Orc. | 0,13 0,05
3 8,11 47,64 | 29,79 6,19 6,97 0,31 0,21 0,27 Orc. 0,25 0,10 0,15 0,01
4 7,96 48,28 | 28,36 6,15 7,05 0,42 0,33 0,43 0,03 0,61 0,21 0,15 0,02
5 8,19 | 4844 | 2886 | 508 | 704 | 054 | 031 | 043 | 004 | 065 | 025 | 0,15 | 0,02
TABJIMIIA 2. XUMHUYECKU COCTAB LLJIAKOBBIX KOPOK, %
Homep | pog MnO Ca0 Si0, | ALO; | MgO | Na,O K;O BaO | SrO F S P
obpa3ua
1 2,42 4,92 18,81 26,21 14,84 18,11 0,70 0,38 0,51 0,10 — 0,15 0,04
2 2,11 8,05 23,83 46,92 10,27 6,90 0,38 0,66 Orec. Orc. | 0,74 | 0,13 0,01
3 1,76 | 821 | 2934 | 46,74 | 7,17 579 | 028 | orc. | 025 [ 0,00 [ 023 | 0,15 | 0,01
4 2,45 8,42 27,66 46,90 6,92 6,00 0,39 0,04 0,59 0,24 | 0,27 | 0,15 0,02
5 2,70 7,93 27,36 46,94 6,87 5,94 0,47 0,12 0,90 0,32 | 0,32 | 0,15 0,02
TABJIMIIA 3. XUMUYECKHNI COCTAB CBAPHBIX LIIBOB, %
Homep C Si Mn Cr Ni Cu Nb Al S p Sr Ba
odpa3ua
1 0,11 0,13 0,53 0,02 0,05 0,10 0,002 — 0,030 0,021 0,0004 0,004
2 0,09 0,71 1,51 0,03 0,10 0,11 0,014 0,023 0,019 0,013 Orec. Orec.
3 0,08 | 0,54 | 1,38 | 002 | 0,04 | 0,06 | 0016 | 0012 | 0,011 | 0009 | 0,0004 | 0,0012
4 0,08 0,51 1,33 0,02 0,03 0,06 0,015 0,021 0,010 0,008 0,0004 0,0021
5 0,09 0,57 1,41 0,02 0,03 0,04 0,020 0,020 0,008 0,009 0,0004 0,0033
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BusyarnbHbI KOHTPOMb KadecTBa CBapHOro LWBa
obpasua Ne 1, BbINOMHEHHBIN C UCMOMb30BaHWEM
Tonbko pnoc-gobaBkn, nokasan HeygoBNeTBOpPU-
TenbHOE KayecTBO — HEepPaBHOMEPHOCTb (OPMbI
WwBa, nNpu aTom Habnwganacb nnoxas OTAeNMMOCTb
wnakoBon kopkn. OcTtanbHble obpasLbl YA0BNETBO-
pUTENbHOrO KayecTBa. M3 cBapeHHbIX NIacTuH Bbl-
pe3aHbl 00pasubl W BbINOMHEHbI PEHTrEHOCNEK-
TpanbHbI aHanu3 cocTaBa MeTanna LIBOB, MeTar-
norpadguyeckMe unccnegoBaHUs MeTarnna CBapHbIX
LLBOB.

MeTannorpadguyeckoe uccnegosaHve npoBoau-
nock Ha Mukpownundax 6e3 TpaBNeEHUS C NOMOLLbIO
onTuyeckoro Mukpockona OLYMPUS GX-51 npwu
yBenuyeHun 100. PesdynbTaThl aHanu3a Ha Hanu4ve
HeMEeTannMyYecknx BKIIOYEHM B 30HE CBapHOro
wea, nposedeHHoro cornacHo OCT 1778-70, npw-
BedeHbl B Tabn. 4. Bannbl HemMeTannMmMYecknx BKIHO-
YEHWI yCTaHaBNMBanu Npy NPOCMOTPE BCEN NnoLaan
CBapHbIX LUBOB HEeTpaBfeHbIX LWnMgoB. B kaxagom
nore 3peHust onpefensnu pasmMepbl OTAENbHO Mo
KaxkgoMy BUAY HEMETaNIMYECKUX BKIMHOYEHUIA METOLOM
CpaBHEHNS C 3TaNOHHbIMU LLUKarnamu.

TABJINIA 4. HEMETAJUVIMYECKUE BKJIIOYEHUA B 30HE CBAPHBIX IIIBOB

HeMeTra/inyeckue BRKJIKOYCHUSA, 0aJ
Homep o6pa3ua CHJIMKATEI
CUJIMKATBI XpynKHue OKCH/IbI TOYECYHbIE
Heneq)opanyloumecn

3 46, 30; 4a 36 la

4 46; 3a Orec. la; 2a

5 46; 26; 2a Orec. la; 2a

6 40; 3a; 4a Orec. la; 2a; 3a

WccnepoBaHus ykasblBalOT Ha CHWDKEHWe 3a-
rPSI3HEHHOCTW MeTara CBapHOro LWBa CunmkKaTtamm
HeaedOPMUPYIOLUMUCA U OTCYTCTBME CUIMKATOB
XPYMKUX.

MuKpOCTPYKTypa u3yyanacb C MOMOLLbIO OMTU-
yeckoro mukpockona OLYMPUS GX-51 B cBeTnom
none B guanasoHe yeBenuyenurn x500 nocne Tpae-
neHus NoBepxHOCTN 06pasLoB B 4 %-HOM pacTBope
a30THOM KncnoTbl. BennunHy 3epHa onpegensanu no
FOCT 5639-82 npu yBenunyeHumn 100. MuKpocTpyk-
Typbl MeTanna CBapHbIX LUBOB MPVBEAEHbI HAa pu-

CyHKe. MeTann cBapHOro LuiBa XapakTepusyeTtcs
obpasoBaHMeM CTPYKTypbl dheppuTo-nepnura Bua-
MaHLUTETTOBOM HanpasneHHocTu. lNpu aTtom B 06-
pasuax, cogepxalmx CTpoHUuMiA n Gapui, Habno-
[aeTcs HEKOTOPOE CHUXKEHUe BenuunHbl 3epHa. Be-
nnynHa 3epHa B obpasue, cBapeHHOM nofd OniocoMm,
He copepxawum 6apun-cTpoHUMEBbIN kKapboHaTwuT,
no Lwkane 3epHucToctn coctaensietr Ne 4, a B 06-
pasuax Ne 3-5, cBapeHHbIXx nog docom c
BBegeHneM 6apun-cTpoHUMeBoro kapboHaTuTa,
BenMuuHa 3epHa coctaBnseT Ne 4, Ne 5.

Muxpocmpykmypa ceaphbix ui6o6 06paszyos ¢ 0obasxol bapuii-cmponyueo2o kapbonamuma, %:
a—0:6—1,6—3;2—5

BbiBoAabl

1. TlNokasaHa npuHUMNManbHaa BO3MOXHOCTb
npuMeHeHns Gapui-CTPOHUMEBOro kapboHaTuTta B
KayecTBe paduHUpyOWen W rasosalimnTHON [Jo-
6aBkM 4N CBapOYHbIX (OIHOCOB.
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2. Wcnonb3oBaHne 6apun-CcTpoHUMEBOro kapbo-
HaTUTa No3BONAeT CHU3UTb 3arpA3HEeHHOCTb CBap-
HOro LIBa HEMETanNUYeCKUMN BKIIOYEHUSMU, a

97




Takke MNOBLICUTb AecynbdypupyOLLY0 Cnocob-
HOCTb CBapO4HbIX (PIIHOCOB.

3. BBegeHue Gapun-cTpoHLMEBOro kapboHaTuta
BO hNtOC Ha OCHOBE LUMaKa cunukomapraHua B Ko-
nnyectee 0o 5 % obecneunsaeT deppuUTo-NEPNUT-

HYIO CTPYKTYpYy MeTanna CBapHOro wsa BUAMaH-
LITETTOBOW HarnpasfeHHOCTU, NpW 3TOM He3Hauu-
TEeNbHO CHWXaeTcs BenuymnHa 3epHa ¢ Ne 4 go Ne 4,
Ne 5.
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MOIEJIMPOBAHME ITPOLIECCA KAJIMBPYIOIIIETO OBXKATWS IPSOEV
KAHATOB IBOVIHOVI CBUBKW B IIPOTPAMMHOM KOMITJIEKCE DEFORM-3D

B. A. XAPUTOHOB, xano. mexu. nayk; A. b. UBAHI[OB, xaHO. mexH. HayK;

T. A. JIAIITEBA, xanO. mexH. HayK

(DI'FOY BO “Macnumozopckuti 2ocyoapcmeentuiii mexnudeckutl yuusepcumem um. I M. Hocosa”)

KayecTBO NOABMXKHbLIX KAHATOB ABOWMHOWN CBUBKW,
onpegensoLlee UX 3KCnnyaTaunoHHY CTOMKOCTb,
3aBUCUT B OCHOBHOM OT KaydecTBa npsigen. OgHum
13 aPdPEeKTNBHbBIX CNOCOBOB MOBLILEHNS JKCMya-
TaALUMOHHOM CTOMKOCTU MNOABWXKHbIX KaHaTOB [JBOWN-
HOW CBUBKW SIBNSIETCA kanubpytoliee obxaTtue nps-
nen [1, 2]. OgHako BHeOpeHWe gaHHOro crnocoba B
NPOV3BOACTBEHHbIM Npouecc TpebyeT YTOYHEHUsI
nMeroencs TeopetTnyeckon 6asbl C y4eTOM OCO-
OeHHOCTEN npoTekaHus Kanubpylowmx obxaTui
npsan u pa3paboTky NPaKTUYECKNX PeKOMeHAaUNN.
CoBpeMeHHbIM crocoboM pelleHust Npobnembl no-
BblLUEHUS aJeKBaTHOCTW pacyeTOB MNPWU KOHCTPyU-
poBaHUM NpPsSAen-3aroToBOK, a Takke aHanuse ob-
Len KapTuHbl paboumx 1 OCTaTOYHbIX HaMPSKEHUN

n gedopmaunii CryXUT KOHEYHO-3N1EMEHTHOE MO-
aenupoBaHue (MK3) [3-13], Ha KOTOPOM OCHOBaHbI
NMpYMeHsieMble CErofHs MakeTbl MPUKNagHbIX Mpo-
rpamMm Ansi MaTemMaTMyeckoro MOAENMpPOBaHNUS TeX-
HoMormyeckux onepauunm obpaboTkn MeTanmnos
nasnenuem: ABAQUS, MARC, DYNA, DEFORM-3D
(CWWA); FORGE (®paHums); QFORM, PAMWA,
SPLEN (Poccusi) n gp. [7, 12, 13].

OcobbIi nHTEpeC NpeAacTaBnsieT aHanu3 Hanps-
YKEHHO-0ePOPMMPOBAHHOIO COCTOSIHUSI  MPOBOSIOK
BEPXHEro Crnosi Npsigu, KOTopble, akTUBHO B3aUMO-
OENCTBYS C MOBEPXHOCTAMM LLKMBOB, 6nokos, 6apa-
0aHoB, arpeccvBHOW Cpefon, a Takke C MpPOBOMO-
KaMy BHYTPEHHUX crioeB, hakTMYeckn onpenensior
paboToCnocobHOCTL kaHaTa.
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