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1. META 1 3ABJJAHHS BUBYEHHSA AUCLHUIIJITHA

1.1. MeTa BUBYEHHS AUCHHUILIIHA

3acBOEHHS 3HAHb Ta TMPUIO0AHHS HABUUYOK B TMHUTAHHSIX CTPYKTYpHU
CTAJICTUIABUJILHOTO BUPOOHMIITBA, OCHOB TEOpli Ta Cy4acHOI TEXHOJIOTIT

BUPOOHMIITBA CTAJIL.

1.2. 3aBaaHHA BUBYCHHA AUCHMILIIHA

Bnacnigok BUBYEHHS JUCHIUIUIIHYU CTYJICHTH MTOBUHHI:

3HATH:

- ICTOPWYHI €Tamu  PO3BUTKY, CyYacHHM CTaH Ta CTPYKTYpy
CTaJIeIUIaBUIILHOTO BUPOOHMIITBA;

- KJIacu]ikalio Ta MapKyBaHHS CTali;

- 3arainpHy (I3MKO-XIMIYHY XapaKTEPUCTHKY CTAJICIJIAaBUIBHUX IPOLECIB
Ta OCHOBHI peaKllii y CTaJeIUIaBUJIbHUX BaHHAX;

- IIUXTOBI Martepiaiu, siki BUKOPUCTOBYIOTHCSI NP BUPOOHMIITBI CTalll B
KHCHEBUX KOHBEPTOpaX Ta y MOJOBUX arperatax, i BUMOTH JI0 HUX;

- yJIamTyBaHHs OOJaJHAHHSA, SIKE€ BUKOPUCTOBYETHCS JUIS BHUILIABKH, 11032
arperaTHoi 0OpoOKH Ta PO3JIUBKH CTaJli;

- OCHOBHU CYYacHOI TE€XHOJIOTii BUIJIaBKM CTaJli B KUCHEBUX KOHBEpPTOpax
Ta y OJIOBUX arperarax, 1o3a arperaTnoi oOpoOKu Ta po3JIMBKU METaly;

- LUISIXM Ta METOAM 3aXMCTy JOBKULIS BiI [Id CTaleriaBUIbLHOIO
BUPOOHHUIITBA.

BMITH:

- HalMcaTtu Ta po3mu@pyBaTu MapKu CTai;

- HamMcaTH OCHOBHI peakilii CTaJleIIaBIIIBHOTO BUPOOHUIITBA;

- OUIHUTU MPUAATHICTH MaTepialiB AJid BUKOPUCTaHHS NPHU BUILIABKU
CTalli y KHUCHEBUX KOHBEPTOpax Ta y MOJOBUX arperarax, pPO3KUCIICHHI,
no3aarperaTHoi oOpoOKU Ta PO3JTUBKHU CTaJl;

- HaBECTH CXEMYy OCHOBHOIO TEXHOJIOTIYHOTO OOJaJAHAHHA, SKE
BUKOPHUCTOBYETHCA y CTAJICTNIABUILHOMY BUPOOHHIITBI;

- BHU3HAYUTh TPUBAIICTh, IMOCIIJOBHICTh Ta TMPU3HAYECHHS OKPEMUX
TEXHOJIOTTYHUX napameTpiB pu BUKOPHUCTaHHI KOHKPETHOTO

TEXHOJIOTTYHOI'O IMponecCy CTaJICIINIIaBUIIBHOT'O BI/IpO6HI/IHTBa;
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- HaBECTHU CXEMY CTPYKTYpH Ta JIaTU OLIIHKY SIKOCTI CTaJIeBUX 3JIMBKIB Ta

0e3MepepBHOJIUTUX 3arOTOBOK.

2. POBOYA MMPOT'PAMA JUCHUILJIIHU, TEMH TA IX 3MICT

2.3. PoGouya nporpama qucuuIuIiHu

Po3nonain HaBYaIIbHUX TOAUH

CemecTpu
Ycworo 1 2
11112 (21|22

Bumu

HaBYAJILHOI JTISUILHOCTI

VY cporo rojivH 3a HaBYAJILHUM ITLIAHOM 120 120 - - -

y TOMY YHCIIL:

AyIuTOpHI 3aHATTS 32 32 - - -

— Jexiil 16 16 - - R

— nabopatopHi poboTH 0 0 - - -

— IIPaKTHYHI 3aHITTS 16 16 - - -

— CeMIHaPChKI1 3aHSTTS 0 0 - - i
Camocriiina pobora 88 88 - - -

— MATOTOBKA JI0 ayJUTOPHUX 3aHATH 36 36 - - -

— BUKOHAHHS Ta 3aXUCT KypcoBOi poOOTH - - - - -

— BUKOHAHHS Ta 3aXMCT 1HIUBITyaJTbHUX

3aBJIaHb - - - - -

— IMIATOTOBKA Ta CKJIaJaHHA €K3aMEHIB - - - - -

— Hi)IFOTOBKa H0 IHIITNAX KOHTPOJIbHUX

3aXx0/1B 16 16 - - -

— OTIPAITIOBaHHS PO3JILIIiB, SKI HE

BUKJIAIAKOTHCS HA JICKIISAX 36 36 - - -

dopma cemecTpOBOro KOHTPOJIIO 13




2.4. Ha3Bu TeM Ta iX 3MicT

2.4.1. Bctyn:  HayKOBO-TEXHIYHMH  @Oporpec B  CTaJlelIaBUJIBHOMY
BUPOOHUIITBI

HaykoBo-TexHiuHUI MPOTpec B CTaNCIIaBUILHOMY BUPOOHUIITBI. CydacHi 1
MaiOyTH1 (TiCNs PEKOHCTPYKINi; HOBi) CTaJICIUIaBWJIbHI 1I€XW B MOPIBHSIHHI.
3HayHe MIABUIICHHS SKOCTI CTall, peCypco — Ta €HEepPro3aoulaJKEeHHs, €KOJIOris,
pPELUpPKYJISIs MarepiaimiB Ta €Heprii — 3aBJaHHsA, W10 BUPIMIYIOTHCA
TEXHOJIOT'TYHUMU JIAaHKaMH NPOTPECUBHUX HIANPUEMCTB.

2.4.2. OGnagHaHHS KUCHEBOTO KOHBEPTOPA Ta TyTTEBUX MPUCTPOIB

OcoOnuBOCTI  KOHCTPYKII  KOHBEPTOPIB  BEPXHBOI'O, JOHHOIO  Ta
KOMOIHOBaHOTO AyTTA. llepcnekTuBHI AYTThOBI pEXUMHU Ta IPUCTPOI.
KoHctpykitiss JoHHUX QypM AJid 1ofadi iIHEPTHOTO ra3y Ta KUCHI0. OXO0J0MKeHHS
bypMmu, comen. YMOBU HE3JIUSHHS CTPYMEHIB OKHCJIIOBaya 1 pEakIiiHUX 30H.
®ypMu 3 LEHTpaJIbHUM MiBOAOM Boau. DypMmMH [Uid NOJAHHS KHCHIO Ta
nonamoBaHHss CO go COgz, BAyBaHHS MOPOILIKIB CTPYMEHEM KHCHIO, BIyBaHHS
KHCHIO CYMICHO 3 MAJIUBOM.

2.4.3. TexHOJIOT1s] KOHBEPTOPHOT TUIABKU

[Topsgox  TexHOJOTIUHMX omeparid. TepmoauHamika Ta  KiHETHKA
OKHCJIEHHSI JOMIIIOK MeTanomuxTtu. JyTreBuil pexxum. CTymiHYacTa MpoOIyBKa.
Ilynecyroya nmpoayBka.

2.4.4. TexHomoris KOHBEPTOPHOI TIUIaBKM 3 BEPXHBOIO, JIOHHOI Ta
KOMO1HOBaHOIO MTPOJTyBKOIO BAHHU

Pi3HOBMAM 1 BapiaHTH KOHBEPTOPHUX TIPOIIECIB, iX OCOOJMBOCTI Ta
MOKa3HUKH.

2.4.5. MarepianbHHil 1 TEMJIOBHA OallaHCH TUIAaBKHU. SIKICTh KOHBEPTOPHOI
cTail

[uxToBi Marepianu mnpouecy. TexXHOJOTis, MaTepialibHUWA 1 TEMJOBUN
OanaHcy KOHBEPTOPHOI T1aBku. COPTaMEHT Ta SIKICTh KOHBEPTOPHOI CTall.

2.4.6. Metoau miABUIICHHS YaCTKU CKpaIy B IIUXTI KUCHEBOTO KOHBEPTOpA

[TigBuIEeHHsT TemnepaTypu MWUXToBUX MarepiamiB. [JomamoBanua CO 1o
CO2 B nopoxHUHI KOHBEpTOpa. BBE1EHHS €HEProHOCIiB.

2.4.7. llponyBka uvaByHy 3 gnomnamtoBaHHaM CO go CO2 B MHOpPOXHHUHI
KOHBEpPTOpa

[TponyBka yaByHy 3 gonamoBaHHsaM CO 1o CO2 B OpOKHUHI KOHBEPTOPA.



2.4.8. Ilponecu 3 miairpiBoM cKpamy

[TigirpiB ckpamy mnepen 3arpy3kor0 B KoHBeprop. IlimirpiB ckpamy B
KOHBEPTOPI Mepe/l 3IMBOM YaBYHY (T€XHOJIOT1S, YCTaTKyBaHHS).

2.4.9. 3acTocyBaHHS TBEPAUX €HEPTOHOCIIB B KOHBEPTOPHIH MJIaBIIi

BukoprcrtaHHd pI3HOMaHITHHX BHJIB BYTULIA, KapOlQiB KaJblilo Ta
KPEMHIIO.

2.4.10. Po3kucieHHs crai

Poskucnennss Ta mozaarperatHa oOpoOka ctam. CyTb Ta METOIU
poskucnenns. @epocraBu. JleryBanus craii.

2.4.11. Tlo3amiuyna oOpoOKa craii

CyTb, 3aBIaHHS Ta METOAM IMoO3aarperatHoi oOpoOku cram (padiHyBaHHS
CUHTCTUYHMMH IIJJaKaMH Ta TBEPAUMH IIUIAKOYTBOPIOIOUMMH  CyMillIaMH,
NpOJyBKa I1HEPTHUMH Ta3zaMH; OOpoOKa IOPOIIKONOMAIOHMMHU peareHTaMH;
BakyyMyBaHHs). KomruiekcHa oOpoOka cTaili y KOBIII Ha YCTAaHOBKax JOBOJKHU
MeTay Ta ,,KIBII-TiY .

2.4.12. 3aranpHa XapakTepUCTUKa CIIOCOOIB pO3TMBAHHS CTall

PoznuBka crani. CriocoOu po3yIUuBKH, iX MepeBaru Ta HeJIOIIKH.

2.4.13. O6naiHaHHS Ta TEXHOJIOTIS PO3JIUBAHHS CTaJIl

OOnmagHaHHs Ta TEXHOJIOTIS PO3NMBKU cTaji B 31uBKH. CyTh Oe3mepepBHOL
PO3JUBKM CTalll, TUMK Ta OOJIAJIHAHHS MAIIMH OE3MEePEepPBHOTO JUTTS 3arOTOBKHU
(MBJI3), TtexHonoria po3nuBkH. CyTh JIMBAPHO-TIPOKATHUX  KOMILIEKCIB.

CtpykTypa, SIKICTh CTaJIEBUX 3JIMBKIB Ta O€3MEPEPBHOIUTUX 3aTOTOBOK.

3. HPAKTUYHI 3AHATTA

IIpakTuuna podora Nel

Po3paxyn01<pieuoeaeu 6 cmanienjiasujibHuX npoyecax

Mema po6omu: 03HaAHOMUTHUCH 3 METOJUKOIO BU3HAUYECHHS PO3MOJLTY €JIEMEHTIB Yy
CHCTEMI METal-1IUIaK.

TeopernyHa yacTuHa

BuBueHHs piBHOBarM XIMIYHUX peEakiliii B CHCTEMax 3 MeTallaMH, iX
OKCHJIaMH, Cynb(piaMH 1 IHIIMMH 3'€THAHHSIMHU JO3BOJISE OTPUMATH HE TIJIBKH

PIBHOBaXKHI JIaHI K MEXI B3a€EMOJli PEYOBUH, IO JOCIIDKYIOThCA,  ajue 1



BU3HAYMUTH MO LIUM JIaHUM TEPMOJMHAMIYHI XapaKTEpUCTUKU peareHTiB. OcTaHH1
BUKOPUCTOBYIOTh I PO3PAaxXyHKIB IHIIMX TMPOLECIB 1 CHCTEM 3 Y4YacTiO
JOCITIDKEHUX PEareHTiB, CKOPOUYHYU TUM CaMUM 00'eéM poOIT MO MPOBEACHHIO
HOBUX EKCHEpUMEHTIB. TakuM 4YMHOM, NOCHIPKEHHS PIBHOBArd METATyPriiHHUX
peaxiiii mpeAcTaBiIsie HE TUIbKM TEOPETUUHMIM, ajie 1 IPaKTUYHUI 1HTepec.

Ha ocHOBI piBHOB&)XHMX JAHMX JJisl MPUBATHUX PEAKLIN 1 OUIBII IMPOCTUX
CUCTEM MOXYTb OyTH BHSBJIEHI TEpMOAMHAMIYHI YMOBU BIJTHOBJIEHHS OKCHIIB,
OKHCJICHHS JIOMIIIOK METATIB 1 IHIIUX MPOIIECIB B CKIATHUX CHUCTEMaX 3 PI3HUMH
dazamu.

Kputepiem AOCATHEHHS PIBHOBarM B CHUCTEMax IPHU 3aJaHUX MOCTIMHUX
30BHIIIHIX YMOBax (TemmepaTypl 1 THUCKY) € IOCTIMHICTh CKiIaay ¢asu, II0
nocipKkyeTbesi. OHAK 1 O3HaKa € TUIbKKW HEOOX1AHUM, ajie HEAOCTaTHIM.

[ToTpi6HO BpPaxOBYBaTH MOXJTUBICTh BUHUKHCHHS
MOMIJIKOBOI 1 MeTacTabuUIbHOI piBHOBaru. Yacrimie BChOTO TMPU  HUBBKUX
TeMIlepaTypax XiMI4HI peakuii B CHCTEMI HPOTIKAIOTh HACTUIBKU MOBLIBHO, IO
CKJIaJ] B3a€EMOJIII0UYMX (Da3 MPAKTUYHO HE 3MIHIOETHCS Yy yaci. BHaCi10K CHUIBHOTO
KiIHETUYHOTO TaJIbMyBaHHSI Ma€ MiCIle TaKk 3BaHy IMOMWJIKOBY PiBHOBAry, yCyHyTH
sgke B 0araThOX BHUIIaJIKaX MOXKHA IIJIBUIIEHHAM TEMIIEpAaTypu 3 MOAAIBIITUM
MOBEPHEHHSIM JI0 TIOYATKOBHX YMOB. BHWHHKHEHHS MeTacTaOiibHOI pIBHOBAru
NOB'AI3aHE 3 YTBOPEHHSIM METAacTaOUIbHUX KOHJIEHCOBAaHUX (a3, mepexi] SKUX B
CTaOUIbHI 3araJbMOBaHUN KIHETUYHUMU YMHHUKAMU. Y [bOMY BHUMAJKy TaKOXK
JIOLIJIbHE TTPOBEICHHS JOJATKOBOTO LUKIIY 3MIHU YMOB, CIPUSIIOYOTO OTPUMAHHIO
cTabuIbHOI (ha3u.

Metonuka

VY TUral MICTUTBCS METaJl 1 IIJIaK TIEBHOTO XIMIYHOTO CKjIaay. Y MeTalli Ha
MOYATKy EKCIIEPUMEHTY CTBOPIOETHCS IMEBHA KOHLEHTpAIisl €JEeMEHTY UUIIXOM
JIOJIaHHS BIAMOBIHOTO Martepiany. MeTai 1 IJIaKk BUTPUMYEThCSI TIPU BU3HAYCHIN
TeMIiepaTypl eBHUN Yac ( 3BUYATHO OJIM3BKO TOAMHH), IPOTATOM SKOTO €IEMEHT
YaCTKOBO OKHCIIOETHCSA, a HOr0 OKCHJI MEPEXOJUTh 0 LIIaKy. 3 4acOM CHUCTEMaA
MeTal-IUIaK MNPUXOAMTHh 1O PIBHOBAr", a Cckiaajx (a3 BU3HAYAETHCS HUIIXOM
BiOOpY mnpo0 wmetany 1 mmaky. Taki AOCiHiid TPOBOJASTH TMPU  Pi3HUX
temneparypax 1300-1700 O0C, 3a sxuMH MeTaldl 1 [OUIAK 3aJUIIAIOTHCS

PO3ILIABJICHHUMU.



3a PpIBHAHHSAM peaklii Nepepo3NOoALLy €JIeMEHTa BH3HAYAEThCS BUPA3
KOHCTAHTHU PIBHOBAru. 3a CKJIAJ0M IJIaKy BU3HAYAETHCSI aKTUBHICTh KOMIIOHEHTIB,
OOUYHCITIOETHCSl BETWYMHA KOHCTAHTH PIBHOBAru, OYyIye€ThCS 3aJICKHICTh 11 BIJ

TEMIIEPaTypH.

PospaxynkoBa yactrHa

3a JOMOMOT0I0 KOMIT FOTEpPHOI ITporpaMu “‘Po3mojii1 e1eMeHTiB” BUKOHATH
CEpil0 EKCIIEPUMEHTIB MO BCTAHOBJIECHHIO IMEPEPO3MNOJIIITy MApraHillo B CHCTEMI
MeTal-IIJIaK 3TiTHO HOMEepY BapiaHTa (Tadu.2).

Jns uporo notpidHo Ha auciuiei [IEBM B tabnuio “BMICT EJIEMEHTIB
B HIJTALI” 1 “TEMIIEPATYPA PO3IIJIABY” 3anectu cBoi 3HaueHHsA. lloTim
BUKOHYeThcsl KoMaHga “IIYCK” 1 oTpuMyrOThCS €KCIIEpUMEHTalbHI MOKa3aHHS
BMICTY MapraHiff0o B MeTajl, MicIs JOCATHEHHS CHUCTEMM METal-IlIaK pIBHOBArW.
JUis TpoBeJeHHs HACTYNMHOTO JOCHiAy HEOOXiIHO HAaTUCHYTH Ha KHOIKY
“CBPOC”. KoxxeH CTyAEeHT 3riIHO CBOTO 3aBJAHHS MPOBOAUTH CEPIIO JTOCIIJIIB
JUISi KOHKPETHOTO CKJIaJy IUIAKy 3MIHIOIOUM TemmepaTypy B iHTepBam Bix 1300-
1700 °C , pe3ynbTaTy €KCIEPUMEHTY 3aHOCUThH B Tab:i.1.1.

Jlami mpoBOAMTHCS PO3PAXyYHOK 1) 32 BUpa3oM 1 13aHocuThes y Tabm.1.1

[lepepo3mnoain MapraHilio y CUCTEM1 MeTal-IIJIaK
Ta0nng 1.1

Ne Cknap uuaky,% PiBHOBakHi#1 Mapradens B Metai (%)

Ipy TeMIeparypi

CaO | SiO2 | FeO | MnO | 1300| 1400| 1500 | 1600| 1700

Po3paxyiiTe KOHCTaHTY pIBHOBArH JIJIsl peaKIii

[Mn]+(FeO)=(MnO)+[FeQ] (1)

Kwmn = amno / amn * areo (2)

1 mooyyiite rpadik 3anexxnocti Lg Kmn Bin 1/T (puc.1). AKTUBHICTh OKCHTY
3a]i3a 1 OKCHJly MApraHil0 3HaxoJATh KOPHUCTYIOUUCh ICEBIOTPOMHUMU

niarpamamu (puc. 2, puc.3).



3a BUpa3oM

Lg Kwvn = 6440/T-2,95 (3)
po3paxyiite Lg Kvn 1 Takox HaHeciTh Ha puc.l. Y 3BITI BUKJIaAITh CBOi JyMKH,
II0JI0 TIPUYMH BiIXUJIEHb PE3yJbTATIB €KCIEpUMEHTY y Tabi.1.1 Bia 3a1eXHOCTI,

110 OTPUMAaHI Y 1HIIUX JOCIHIIKCHHSX.
3BIT 3 pOOOTH MOBUHEH MICTUTH:
- CXEMy eKCIEpUMEHTAIbHOr0 00JIaIHaHHS;
- METOAMKY BUKOHAaHHS poOOTH;
- Ta0NMII0 BUXIJHUX JAHUX 1 pe3yJIbTaTIB PO3PaxyHKIB;
-  PHUCYHKU;

- aHayi3 pe3yJbTaTiB.

SI02+P205

XFeO=0.05

0,1
0
2 (
0.3 0.3
0,10 0.4 0.5
0,8 0,7 0.6 0,5
0,4 03

XFeO=0.10-0.15 XFe(=0.20

0.6 0,2 0,2
0.7 0.6 0.5 0.7 o6 0.5Mno
CaO+MgO

Puc.2. TlceBgonoTpiiiHa aiarpama akTUBHOCTI OKCHJTy MapraHiio
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0,1

0,7 o

0.9

0,1

S102+P205

0,1

0.2 03 54

0.3

0,5

0,5

0,6

0.7

o

CaO+MgO+MnO 0.7

0.5

0.8 0,7

0,9

0.3 0.1

FeO

Puc.3. IlceBnomnoTpiiiHa iarpama akTUBHOCTI OKCUTY 3aii3a

BapianTu 3aBaaHb

Tabomuisa 1.2

Ne CKIJIAJ LLJIAKY, %
CaO SI02 FEO MNO

1 20 30 25 12
2 21 29.5 24 5
3 22 29 23 12
4 23 28.5 22 11
5 24 28 21 11
6 25 27.5 20 6
7 26 27 19 9
8 27 26.5 18 14
9 28 26 17 6
10 29 25.5 16 9
11 30 25 15 6
12 31 24.5 14 10
13 32 24 13 12
14 33 23.5 12 4
15 34 23 11 5
16 35 22.5 10 6
17 36 22 11 9
18 37 21.5 12 14
19 38 21 13 9
20 39 20.5 14 5
21 40 20 15 10
22 41 19.5 16 8
23 42 19 17 12
24 43 18.5 18 6
25 44 18 19 4
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IIpakTyHa podora Ne2

Po3paxynok po3kucnenna cmani

Mema pobomu: HaBUMTUCHL BUOMpATH (EepOCIIaBU IJi PO3KUCIEHHS CTall Ta

PO3paxoByBaTH HEOOXITHY 1X KUJIBKICTb.

TeopeTnuHi MOJIOKEHHS

Po3kucienHs craial BUKOHY€ETbCA 32 HAOUIbII MOUIMPEHUM BaplaHTOM — 3
MPUCAIKOI0 yCiX (hepOoCIiaBiB B KiBII IMiJ1 YaC BUITYCKY CTalll 3 KOHBEPTEpA.
JUis po3KHCIIEHHS CcTajll BUKOPUCTOBYIOTHCSA (PEpOCIUIaBU, XIMIYHUUI CKIaj

SIKAX HaBeaeHUU B Ta0I. 2.1.

Tabmuis 2.1
XiMIuHUHN cKiaf (pepociiaBiB
Po3kucaroBaui Mn Si C P S
Mnaom Siom Com Pom Som
depomMapraserb
75-85 1-2 6-7 0,1-0,45 0,02-0,03
o Mnaoc Siac Cac Pac Sac
depociminii
0,3-0,6 63-68 0-0,1 0,03-0,05 0,02-0,03
. Mncm Sicm Cem Pem Scm
CutikomMapraseip
60-65 17-20 1-1,7 0,25-0,35 0,02-0,03

Jlnst po3paxyHKy pPO3KHUCIEHHS HEOOXITHO BHOpAaTH CKIIaJ MaTepialy B
MeKaX, HaBeJdeHux B Taoumi 2.1.

Po3paxyHok moTpiOHOT KUTBKOCTI  PO3KHCIIOBaYiB  (pepoMapraiiio,
dbepocuiiio, CUIIKOMApraHIll0) BUKOHYETHCSL Ha CEpeHb03alannii BMIiCT Mn 1 Si
B TOTOBIM CTajl 3 ypaxyBaHHSM iXx yrapy. B 3aiexHocTi BiJ THIy CTati, IO
BUILJIABIISAETHCSA, (KHUIUIAYA, CIOKIMHA) 1 BMICTY BYTJCII0O B METall Mepen
poskucinenHsmM CIIOB yrap eneMeHTIB pPO3KUCIIOBAYiB MOXKHA MpPUHAMATH B

MesKax, HaBeJIeHnX B Ta0uIl 2.2.
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Taomurs 2.2

Benuuuna yrapy eneMeHTiB pO3KHUCIIIOBaviB, %o

Bwmict BYTJICLIIO B VYrap enemenTiB, %

Tun ctami metani Cnio, % C Mn Si
<0,10 Lc L _Ls
10-25 25-30 60-70

L L .

Kurmstaa 0,11-0,16 c _“Mn Lg
17-22 20-25 55-60

>0,17 Le ﬂ Ls;
14-18 15-20 50-55

<0,10 Le L Ls
17-22 20-25 25-30

L.
Crokiiina 0,11-0,16 Le L s
15-20 15-20 20-25
>0,17 Lc L _Lsi
12-16 12-16 15-20

2.1. Po3paxyHok HEOOX1HOT KITBKOCTI PO3KUCIIOBAYIB
2.1.1. Jlnga oxepkaHHS 3aJaHOTO BMICTY MAapraHIlo B CTajli HEOOXiJTHO
BBECTH B Hel (pepoMapraHellb B KUTbKOCTI:

Mn2 +Mn" 100 100
M@MZOaOI'MCT'( CT2 = _MHHOB).MH .IOO—L
oM Mn

> KF)
(2.1)
2.1.2. lns noBeAeHHS BMICTY KPEMHIIO B CTadi 0 3aJaHOTO HEOOXiTHO
BBECTH B HE1 pepOoCUIIiLiii B KUIBKOCTI:
Sig. +Sig, ). 100 100

M. =0,01-M, - -
* o (7 Sige 100-1Lg

(2.2)

2.2. Buxia piikoi cTaii micisi pO3KUCICHHS
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(2.3)

(2.4)

(2.4)

(2.5)

100-L,, 100-L.. 100-L
— M G4 C &
100 ™ 100 ™M 100
- 100-L.. 100-L
100-L,, 00 &+Cm-00 ¢,

100 100

MCT‘P = MCT +0,01- McDM '(MncDM )

+ Py +Sgy) +0,01- M. - (Mn. -

+S1g -

+ PtDC + SCDC)

2.3. [lepeBipka XiMIYHOTO CKJIaAy PO3KUCIEHOT (TOTOBOI) cTaji

[lepeBipsieMO BMICT B CTaJIl BYTJICIIIO:

C M Crop +(1=0,01- L) - (Mgy - Cpy * Mg - Co)
CT.P — M

CT.P ’ 0/0’

Maprasifio:

Mn _MCT'MHHOB"'(I_OaOl'LMn)‘(McDM'Mn(bM+M®C'Mnc1>c)
CTP —

MCT.P %,

KPEMHIIO:

: My -Sipop +(1-0,01-Lg ) - (M gy -Sigy + Mg - Sige)
Sicrp = M

CT.P , %’

docdopy:
MCT ‘PHOB +Mch 'PCDM +Md>c 'P(DC

Merp , %, (2_6)

PCT.P -

CIpKH:
MCT 'SHOB +M®M 'SdaM +Md>c 'Sd>c

SCT.P
MCT.P , %, (2_7)

1 TIOPIBHIOEMO OJIEpP’KaHl BEJIMYMHUA 3 3agaHumu (tabn. 2.3). SAkmo

H B H B -H . -B B
Cor <Cerp <Cqp Mn <Mn;, < MnCT’ St <Slgpp < SICT’ Perp < PCT’

SCT,P <

B
€T, 70 po3paxyHKH B po3auiax 2.1 1 2.3 BUKOHaH1 BIPHO.
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Tabmuns 2.3
BuxigHi jaHH1 10 pPO3paxyHKy

Ckraz cTani mepen po3KUCIeHHIM, % Cxaapg rotoBoi crami, %
e Isi| m | »p s c si VO A
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1. 012 | O 0,1 0,017 | 0,025 | 0,38-0,46 | 0,20-0,30 | 0,58-0,78 0,04 0,04
2. 011 | 0 | 0,145 | 0,016 | 0,026 | 0,08-0,16 0,07 0,33-0,53 0,05 0,04
3. 012 | 0 | 0,165 | 0,017 | 0,0345 | 0,15-0,23 | 0,19-0,29 | 0,44-0,64 0,04 0,05
4. 00 | 0 | 0,248 | 0,018 | 0,035 | 0,13-0,21 | 0,18-0,28 | 0,40-0,60 0,05 0,05
5. 025 | 0 | 0,168 | 0,015 | 0,0345 | 0,30-0,38 | 0,18—-0,28 | 0,48-0,68 | 0,045 0,04
6. 014 | 0 | 0,163 | 0,020 | 0,025 | 0,24-0,22 | 0,16-0,26 | 0,36 0,56 0,05 0,04
7. 0,12 | 0 | 0,148 | 0,020 | 0,0240 | 0,08 -0,16 0,07 0,30-0,50 0,05 0,04
8 |023% | 0 | 0155 | 0,019 | 0,025 | 0,20-0,28 | 0,14—-0,24 | 0,46 -0,66 0,04 0,04
9. 10129 | 0 | 0,263 | 0,018 | 0,035 | 0,20-0,18 | 0,18—-0,28 | 0,40-0,60 0,05 0,05
10. | 0,05 | O | 0,152 | 0,018 | 0,036 | 0,12-0,19 | 0,17-0,27 | 0,37 -0,67 0,05 0,05
11. | 0,210 | O | 0,123 | 0,012 | 0,025 | 0,25-0,33 | 0,20-0,30 | 0,60-0,80 0,04 0,04
12. |1 0,10 | 0 | 0,119 | 0,018 | 0,036 | 0,08-0,16 0,09 0,35-0,55 0,04 0,05
13. | 0,223 | 0 | 0,242 | 0,020 | 0,024 | 0,20-0,18 | 0,15-0,25 | 0,40-0,60 0,05 0,05
14 | 025 | 0 | 0,268 | 0,015 | 0,0345 | 0,30-0,38 | 0,18—-0,28 | 0,48—-0,68 | 0,045 0,04
15| 014 | 0 | 0,263 | 0,020 | 0,025 | 0,24-0,22 | 0,16-0,26 | 0,36-0,56 0,05 0,04
16 | 0,12 | O | 0,248 | 0,020 | 0,0240 | 0,08 -0,16 0,09 0,30-0,50 0,05 0,04
17 | 0,235 | 0 | 0,255 | 0,019 | 0,025 | 0,20-0,28 | 0,14—-0,24 | 0,46 0,66 0,04 0,04
18 | 0,129 | O | 0,263 | 0,018 | 0,035 | 0,20-0,18 | 0,18-0,28 | 0,40-0,60 0,05 0,05
18 | 005 | O | 0,252 | 0,018 | 0,036 | 0,12-0,19 | 0,17-0,27 | 0,37-0,67 0,05 0,05
20 | 0,220 | O | 0,223 | 0,012 | 0,025 | 0,25-0,33 | 0,20-0,30 | 0,60-0,80 0,04 0,04
21 | 0,25 | O | 0,168 | 0,015 | 0,0345 | 0,30-0,38 | 0,18—-0,28 | 0,48—-0,68 | 0,045 0,04
22 | 0,14 | O | 0,163 | 0,020 | 0,025 | 0,24-0,22 | 0,16-0,26 | 0,36 0,56 0,05 0,04
23 | 0,12 | 0 | 0,148 | 0,020 | 0,0240 | 0,08 -0,16 0,07 0,30-0,50 0,05 0,04
24 | 0235 | 0 | 0,155 | 0,019 | 0,025 | 0,20-0,28 | 0,14-0,24 | 0,46 0,66 0,04 0,04
2510129 | 0 | 0,163 | 0,018 | 0,035 | 0,0-0,18 | 0,18—-0,28 | 0,40-0,60 0,05 0,05

IIpakTnuna podora Ne3

Ilacnopm po3nuexu cmani na MbJI3

Mema pobomu: O3HAMOMIIEHHSI CTYJEHTIB 3 TACMIOPTOM PO3JUBKH IJIABOK CTai
Ha MBJI3. Ha 06a31 macmopTHUX JaHMX HAaBUUTH CTYJICHTIB aHali3yBaTu
TEXHOJIOT1YHI MapaMeTpu PO3JIMBKH, PO3PAXOBYBATH TEXHOJOTIYHI Ta TEXHIKO-

CKOHOMIYHI IOKa3HUKH OKpPCMHUX eTariB PO3JIMBKHU Ta IIABKHU Y HiJ'IOMy.
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1. 3aranpH1 OJIOKEHHS Ta MOPSAJO0K BUKOHAHHS pOOOTH

[Tacnopt po3nuBku 1miaaBku Ha MBJI3 € mokymeHTOM, sIKUi BigoOpakae
BIJIIOBIJHICTG ~ TEXHOJOTIYHUX MapaMeTpiB  PO3JIMBKH IUIABKM THUM, IIO
3aMpPOTIOHOBAHI TEXHOJIOTTYHOIO 1HCTPYKITIEIO Ta 1HIIOK HOPMATHBHO-TEXHIYHOIO
JOKyMeHTarlli€ero. [lacmopT 3amoBHIOE KOHTPOJIEP BIALTY TEXHIYHOTO KOHTPOJIIO
(BTK) niibHUIN CTaJenIaBUIBHOTO 1IEXY.

[Tacmopra 30epiraloTbCs TPUBAJIMM TMEpiOJ dYacy, Ha TMPOTA31l SIKOTO
MOXJIMBA eKCIUTyaTaliss NOpOAyKUIi 3 PO3JIMTOI cTaji, o0 y BHUIAIKY
Hernepen0ayeHoro BUX0Ay MPOAYKINI 3 JIaay, MOXKIMBO Oys0 6 BCTAHOBUTH HOTO
TIPUYHHH.

®opMmar mnacnopra (QOpMYyeTbCS y BIANOBIAHOCTI 3 TEXHOJOIII  Ha
KOXXHOMY IIANIPUEMCTBI OKPEMO Ha MPOTS31 3HAYHOTO Yacy, MOKU HE MPUIAYTh 110
BHUCHOBKY, 1110 BiH BMIIIly€ yC1 HEOOX1/IH1 JaHl. 3MIHEHHS y T€XHOJIOT1i PO3JIMBKH 1
MOsiIBa BIAMOBIIHO HOBUX JUISI KOHTPOJIO IapaMeTpiB, BHUKIMKAE 3MIHEHHS Y
dbopmari nmacmnopra.

Y nmacnopT BHOCSTHCS HAMOUIBII BaXXJIMBl 3BEACHHS 3 TEXHOJIOTIT
po3nmuBKH MeTainy (momaTtok 1). YV BuUmManky BIAXWIEHHS — BiJ TIOJIOXKEHB
TEXHOJIOT14HO1 1HCTpYKIi koHTposnep BTK mnoBunen ¢ikcyBaTu ix Ta poOUTH
BIJIMOBIJIHI 3ayBaXEHHS y MacnopTi po3iauBKH cTami. LI 3ayBaXKeHHS MOXKYTb
BIUTMHYTH HA MapKyBaHHS PO3JUTOI MJIABKK CTaJll Ta CIYTryBaTH JJII KOHTPOIIIO
TEXHOJIOTTYHOT JTUCIIUILIIHH.

Hani, sIKi BMIIIly€ TacmopT, MOXKYTh OyTH BHUKOPUCTaHI AJI1 BUBUYECHHS Ta
aHai3y CTaHa TEXHOJOrli PO3JMBKU METally, TEXHOJOTIYHHUX Ta TEXHIKO-

€KOHOMIYHHX MOKA3HUKIB MPOIIECY.
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[TacniopT po3nuBku ctani Ha MBJI3

Jonatok 1

Maiictep po3nIBKH IBanos LI CT. pO3IUBIIHK Cunopos O.I1.
Oneparop MBJI3 Kpyturopa I1.1. Kont-p BTK BacunroBa E.H.
Howmep Mapka Hara 3miHa Bbpurana Howmep Ne rnas Tun Tun
TUTaBKH cTaii YKCIIO MICSITh MBJI3 B cepii 3/cM MacTHjIa
425633 31IC 04.09 1 3 1 5
425634 3IIC 04.09 1 3 1 6
CranbkiBm Ne 18 I H namuBy = 4,1 M [pomkiBm Ne | H nau. = 0,7
CTaH Yac Cran
Criit | Hiam. e ycT . npu6 | Criit | [iam. micin
- crakan | "P® | nocre : 3aM. ma | PP 3aKp. 3i - crakan | "oP¢ s
KICTB a A po3i. crai | e CTEH ' mub. | CTeHn | KICThb a A po3ia
po3i. u 1 0. y po3i. .
25 60 guct | Hapic | 1550 18.12 | 18.17 | 119.2 | 19.36 16 40 YHUCT | YHUCT
4
IIJTaK
12 60 guct | gwmcer | 1560 YUCT | YHCT
Ne Kpucramnizaropu Yac po3nuBKu Bimmro 3amina
cTpymMKa | Homep CTiliKiCTh Ilepetun TOTPYX
I1aB TOHH TOBIIMHA | INMMpPHHA | HAYajlIo KiHEUb M T CTaKaHiB
1 3 23 300 400 18.19 19.30 36,5
2 15 24 300 400 18.19 19.30 36,25
3 1 84 300 400 18.19 19.30 28,00
4 12 35 300 400 18.19 19.30 27,6
5 13 50 300 400 18.19 19.30 37,5
6 4 28 300 400 18.19 19.30 45,5
210,85 | 200,5
Yac BumipiB | Temn. mera- [IIBUAKICTh PO3NUBKHU, M/XB
JIy B IPOM YacToTa XUTaHHsI KpUCTaJli3aTopa, IMKJI/XB
xosmi, °C 1 2 3 4 5 6
18.29 1570 0,50 0,51 0,50 0,51 0,52 0,64
59 60 59 60 62 64
18.39 1550 0,51 0,51 0,48 0,50 0,54 0,65
62 62 55 55 62 62
19.04 1540 0,52 0,51 0,48 0,50 0,52 0,65
60 60 59 62 60 62
[Tpum.: Binbip mapkipyBanbpHoi mpobu: crpymok Ne5 — 18.55 — 15,6 m
B 19.14 Ha 3-4 cTpyMeHSIX 3HU3WIH MBHIKICTh po3MuBKH 10 0,33 M/XB yepe3 HeCTIPaBHOCTI Ta30Pi3Ku
Howmep ctpymenst
Burpatu Bonu Ha
KpHcTaizaTop, M/4ac L 2 3 4 > 6
’ 195 200 200 196 198 200
| s0ma BoJa 2,2 1,7 1,6 1,6 2,2 19
= TOBITPSI 119 125 120 119 120 119
& | 5a0m BOZIA 2,4 17 1,7 1,7 2,2 2,1
= HOBITPS 140 140 152 140 140 138
S [Lom  |mom 22 17 17 17 22 2.1
m 2 TOBITPSI 234 236 209 238 238 239
° BOJIA 23 2,1 16 1,6 19 1,4
4 30Ha -
HOBITPSI 247 253 260 260 230 280
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IIponosxenns nonatky 1

Po3mip 3aroToBKH [TpuitHATO rOAHOTO O06pi3b He3zagepiuiene
ITeperun . Bcworo BUPOOHHIITBO
mT M T rojx | XBicT
TOBII. | MHWp. | JUL M T T M T
1 300 400 |9 4 36 0,5
2 300 400 |9 4 36 0,25
3 300 400 |9 3 27 1
4 300 400 |9 3 27 0,6
5 300 400 |9 4 36 15
6 300 400 |9 5 45 0,5
Bcroro 23 207 285 |15 4,35
Ne Bpaxk Ne crp. Bpax
CTp. M T M | T BUJ1 Opaky

CTyaeHT mOBMHEH O3HaloMHUTHCS 3 (GOPMOIO Ta 3MICTOM MacmopTa po3jUBKa
ctami Ha MBJI3 1 BukoHaTH 3a3HauyeHi po3paxyHku. OOcsAr poOOTH BHU3HAYAE Ta
YTOUYHIOE BUKJIa/1ay.

[HauBigyanpH1 3aBlaHHA JO0 BUKOHAHHS PO3PAaxXyHKIB OCHOBHHX IapameTpiB
po3nuBku Ha MBJI3 HaBeneni B Ta6i.3.1.

2. 3aBaHHs CTYJACHTaM JIJIsl CAMOCTIHHOT poOOTH

2.1. Ogsnaitomutucs 3 ¢GOpMOIO mMacmopra Ta 3acBOITH 3BEJCHHS IIO
TEXHOJIOT1i, IK1 HaBEJIEH1 y MacropTi.

2.2. HaBectn y 3BiTi 3BeneHHs moao tumy MBJI3, Ha skiii posnuBain
TUTaBKY.

2.3. Po3paxyiiTe MBHUAKICTH PO3JIIMBAHHS CTAJIl HA OJHOMY KPUCTaII3aTopi

v, =K, 2P

a-b (1)

ne Ki — nmpusenenmii xoedimient tBepainas (Ki=0,3); a 1 b — po3mipu
MOTICPEYHOTO TICPETUHY 3JIUBKA, M

2.4. Po3paxyiiTe MacoBi BUTpAaTH MeTally Ha ogHOoMY cTpyMeHni MBJI3

nd?
4 (2)
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ae ¢=09 _ KOe(DILIEHT PO3XOAY; g — NPUCKOPEHHSI CBOOIAHOIO MaaiHHSL,(
g=9,81m/c?); hm — BHCOTa MeTaly B HPOMKOBIII, M; Pv - IIimpHiCTh piakoi cTai,

(Pu=7 /M)

2.5. I3 ymoBH 30epeXeHHS MacoOBOi BUTPATH METaNy 3 TOJIOBHOTO KOBIIA Ta
IIPOMKOBIIIA po3paxyihte mo ¢opmydi (2) giaMeTp cTakaHy B TOJOBHOMY KOBIII JIJist
ymoB mouatky, cepeamnu (hy=1/2 hy) ta wHampukiam (hy=0,2 M) po3iauBKH.
[TopiBHsliTE OnepkaHUU pe3ydbTaT 3 JaHUMH NPUBEACHHMH B 1HJMBIIYyalbHOMY
3aBaaHHi. [10SICHITE IPUYUHY PO30O1KHOCTI.

2.6. Po3paxyiiTe BUXiJ NPUAATHOrO MpHU po3iuBaHHI ctani Ha MBJI3 cepii 3
2,3,4 nnaBoK, 3 ypaxXyBaHHSIM TOTO, IO JJOBKMHA 3arOTiBIII JOPIBHIOE 3aJIaHO1.

2.7. BU3HauuTH TPUBATICTh PO3JIMBAHHS CTAJIL.

Tabmuusg 3.1
[HuBiAyanbHi 3aBJaHHS 10 BUKOHAHHS NPakTHIHOI poOoTH «Ilacnopt po3nuBku ctaii Ha MBJI3»
Ne | Tlonepeunwuii = Bucora Metany, M HiameTp crakany, MM
/I MIEPETUH g in A .E -5“
3IIMBKA, M ; 2 2 g £
a b g g g2 S B B [IPOM- B B
N § 2 5 ‘2" CTAJBKOBIN | KOBII | CTaJBKOBIII MpoM-
KOBIHI1
1 0,1 0,1 6 6 100 3 0,7 80 20
2 [ 0,125 { 0,125 9 4 150 3,5 1 75 20
3 0,15 0,15 11,8 4 200 4 0,8 80 22
4 0,2 0,2 6 4 250 4,5 0,7 95 25
5 0,25 0,25 9 3 300 5 1 90 30
6 0,3 0,3 11,8 2 100 3 0,8 80 30
7 0,1 0,2 6 6 150 3,5 0,7 100 24
8 0,1 0,3 9 4 200 4 1 115 25
9 0,1 0,4 11,8 4 250 4,5 0,8 105 30
10 0,1 0,5 6 2 300 5 0,7 115 35
11 0,2 0,3 9 2 100 3 1 75 30
12 0,3 0,4 11,8 2 150 3,5 0,8 90 35
13 0,2 0,4 6 2 200 4 0,7 82 34
14 0,2 0,5 9 2 250 4,5 1 88 34
15 0,1 0,6 11,8 2 300 S 0,8 90 35
16 0,1 0,1 11,8 4 100 3 0,7 66 20
17 ] 0,125 | 0,125 9 6 150 3,5 1 73 20
18 | 0,15 0,15 6 6 200 4 0,8 100 23
19 0,2 0,2 11,8 5 250 4,5 0,7 115 28
20 | 0,25 0,25 9 4 300 5 1 75 28
21 0,3 0,3 6 2 100 3 0,8 82 33
22 0,1 0,2 11,8 4 150 3,5 0,7 82 24
23 0,1 0,3 9 4 200 4 1 95 25
24 0,1 0,4 6 4 250 4,5 0,8 75 30
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25 0,1 0,5 11,8 2| 300 S 0,7 115 34
26 0,2 0,3 9 2] 100 3 1 75 28
27 0,3 0,4 6 2| 150 3,5 0,8 88 35
28 0,2 0,4 11,8 2| 200 4 0,7 82 34
29 0,2 0,5 9 2| 250 4,5 1 85 34
30 0,1 0,6 6 41 300 5 0,8 85 36
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