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AHOTAIIS. Y poboTi npeacTaBieHo MeTOAV MiJBUIIEHHS CIelliaTbHUX BIACTUBOCTEN XpOMOoa-
JIIOMiHI€BMX CTajeil 3 BUCOKMM BMICTOM XpOMY MiKpoyeryBaHHAM i MopndikyBaHHAM, BIOCKOHA-
JIEHO METOAMKM BU3HAYEHHA IMBAPHUX 1 MEXaHIYHMX B/IACTMBOCTEN CIUIABIB Ha OCHOBI 3ai3a, AKi
3a0e31evyIoTh BICOKI BiITBOPIOBAHICTD i JOCTOBIpHICTD pe3y/bTaTiB. YCTAHOBIEHO ONTUMAIbHI pe-
JKVIMI BUIUIAB/IIHHA XPOMOA/TIOMiHIEBUX CTazell Ta BUSHAYEHO JOL/IbHICTh BUKOPUCTAHHA iTpilo,
KaJIbLIiI0 Ta BaHA/iI0 /I IMOKPalJaHHA AKOCTI BUINMBKIB.

[yt 3abe3medeHHA BICOKOI OKa/IMHOCTINIKOCTI BUPOOIB, AKi IPaIIol0Th 32 BICOKNX TEMIEpPATyp B
arpecMBHIX CEPEeIOBUINAX, BM3HAYEHO ONTHMa/IbHI KOHLIEHTPallii XpOMY Ta alOMiHiI0 3a/IeXKHO BiJ
po6ouoi Temneparypu BUpoOy.

YcTaHOB/IEHO ONTUMAIBHUI BMICT iTpilo B CTaJIi, 3a IKOTO CTa/Ib HAOYBAa€ KPAIVIX eKCITyaTaIiifHIX
B/IACTUBOCTEI i3 MiHiMa/IbHUM 30iTbIIEHHAM MaCH.

JJocnmimKeHo OKaMHOCTIMKICTD CTasli, IKa B CBOEMY CKJ/IaJii BMIllly€ TaKi MonM(biKyBaani eJIeMeHTN
sK 1Tpiif, KasIbIliil Ta BaHa/ill. YCTAaHOBJIEHO iX KOHI|eHTpallil B CIIaBi, BUPOOM 3 KOTO HAaOYBaIOTh
HalKpalMX eKCIUTyaTaliflHMX BIaCTUBOCTEIA.

K/IIOYOBI CJIOBA: cTajnb, TeXHOMOTiYHUI IPOIIeC, XPOM, MiKpOJIeTyBaHH s, MOAMQiKyBaHHA, TU-

JIuBapHi cepefHbBOBYIIELEBI XPOMOAIIOMiHi-
€Bi CcTali BIHOCATH O MarepiajiB, 3 AKUX BUIO-
TOB/IAIOTb JINTI JIeTasli, 10 IpallOl0Th B yMOBax
BJMICOKMX TEMIIEPATYp Ta arpeCUBHUX CEPEeILOBMUIIL.
TexHoMOri4HI BIACTMBOCTI LMX CTajeil (MMBapHi i
MexaHiuHi, 006poOIIOBaHICTh, 3BapIOBaHICTh) BU-
BUYEHO JOCUTh JockoHaso [1,2]. Illomo cremianbHMX
B/IaCTUBOCTEN, TOOTO TaKMX, 1[0 MPOSIB/ISIOTH cebe
Iif; 9ac ekcruryaranii Bupo6iB (OKa/MHOCTINKOCTI,
TEPMOCTIIKOCTi, pOCTOCTINIKOCTI) B niTeparypi ja-
HIX Jy>XKe Masio. 3HaHHA IIMX XapaKTepUCTUK JACTh
3MOry OOIPYHTOBAHO BMOpaTyu CTaji Ajisi BUKOPU-
CTaHHA LIbOTO MaTepialy B KOHKPETHUX ranay3sax K
3 ypaxyBaHHAM YMOB €KCIITyaTallii fleTajel, TakK i 3
ypaxXyBaHHAM JIMBapHUX BIIACTUBOCTEN Ha IifICTaBi
BUI3HAYEHHS CHiBBITHOIIEHHS OCHOBHIUX €/IeMEHTIB,
AK1 BXOJATD IO CK/Ia/ly CTasIeil.

XpoM Ta anIoMiHii € OCHOBHUMM JIETYBa/IbHM-
MU eJIleMeHTaMI, sKi 3a0e311e4YyI0Th BYCOKY OKaJIy-
HOCTIVIKICTDh cTasell, TOOTO HalalTh MeTajy Bia-
CTUBOCTI IPOTUCTOATH 33 BMUCOKUX TeMIIEpaTyp
XIMIYHIN il — OKMCHEHHIO B Pi3HUX ra3oBUX Cepef-
oBuiax [3]. Pomb mux eleMeHTIB ITO/ISAra€ HacaM-
repes y TOMY, 1110 BOHM 3MiHIOIOTb CK/afl, CTPYKTY-

BapHi Ta creniajabHi BIaCTUBOCTI, )KapOCTiliKa CTajb, TeMIlepaTypa

Py Ta BIACTUBOCTI OKa/lIMHU, AKa YTBOPIOETbCA HA
HOBepXHi BUpOOY, a OTXe, I MIBUJKICTb OKVMCHEH-
HAa. [Ipore morenep He yCTaHOBIEHO OINTHMAajbHE
CIIIBBiIHOIIEHHA LVUX €/IEMEHTIB, 3a AKOIO YTBO-
proBajsach 61 cTabisbHa, MillHA Ta IIi/TbHA 3aXMCHA
IUTiBKa, 10 3abe3nedyBasna 6 MaKCUMaabHY OKaJIV-
HOCTIVIKICTb i TpyBamy po6oTy BUpoOiB.

JInA BU3HA4Ye€HHs ONTMMAJIbHMUX KOHLIEHTpPALliil
XpOMY Ta aJIIOMiHil0 BUBYEHO OKa/IMHOCTINKICTD CTa-
neit 3 BMictoM Byrenio (0,25...0,35%), xpomy — Bix
17 po 37% Ta amoMmiHito - Bif 2 1o 4%. 3pasku fia-
MeTpoM 10 MM i foBx1mHOI0 20 MM BUIIPOOOBYBaIN B
Tpy6uacriit neui 3a Temneparypu 1200 °C npotsarom
100 rox. OxamMHOCTIVKiCTh BU3HaYam B aTMocdepi
IIepPEerpiTOro IMOBITPA Ta IHIUNX Ta30BUX CEPENOBU-
11X, B AKMX IIPALIOIOTH XKapPOCTiiiKi BUpoOu.

YcTaHOBNIEHO, O 30inblIeHHS BMICTY ajoMi-
HII0 CYTTEBO MiIBUIYE OKAIMHOCTINKICTD YCiX J10-
CIIJKEHUX CTasell, TOOTO 3MeHIIye MPUPICT Macu
3paska. [[s 3abesnedyeHHs BMCOKOI OKaIMHOCTINI-
KOCTi (4...6 Mr/cM” 3a 100 rop) cTasmp Mae BMillyBa-
™ 28...32% xpomy Ta 2...4% amominiro. Iloganbme
MiJBUIIEHHA a/lIOMiHII0O He CIpUs€E IOMITHOMY
IIOKPAILJaHHI0 OKA/JIMHOCTIMIKOCTI B HaBeIEeHUX
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YMOBaXx, ajie 3HVDKYE IMBapHi Ta MeXaHi4Hi BIaCTH-
BOCTI cTaseit. 30iNbLIeHHs KOHIIeHTpaIlil a/lroMiHito
10 5% MO>XHa peKOMEHYBATH Ti/IbKY JI/IA Ii/iBUILE-
HUX pobounx temueparyp (zo 1300 °C) i mnst Bu-
TOTOBJIEHHS BMIMBKIB IpocToi KoHirypamii, ski
IpaLoITh 0e3 HaBaHTaXXeHb.

HocmimkeHHsAM KiHeTMKM OKMCHEHHS CTaili,
CTPYKTYpU Ta CKJIaJy OKCUJHUX IUIIBOK YCTaHOB-
JIeHo, o B cimaBax cucremn Fe-Cr-Al Ha mouarky
okucHeHHs (mepiui 10...15 XB) Ha 1OBepxHi BUPOOY
YTBOPIOETbCA IIAp OKCUJIB, BMICT METaliB B AKUX
npu6IM3HO BiOBigae XiMiyHOMY cKmapny crami. I1ig
vac «iHKy6aritHoro» nepiopy (20...10 xB) i3 MeTany B
OKaNMHy IMQYHAYIOTh aIIOMiHii, KU Ma€ BUCOKY
nudysiiiHy 3aTHICTb i TEpPMOVIHAMIYHY aKTUBHICTb,
i MeHIIOIO MipOIO XpoM. BifHocHa KinbkicTb das, Axa
YTBOPIOETHCA HA IOYATKY OKVMCHEHHS, ITIOYMHAE 3Mi-
HIOBATHCA B 6iK 36ibIIeHHs KimbkocTi okcupis AL O,
ta Cr O,. OcTaToyHe CIiBBiIHOEHHS LUX OKCUJIIB B
OKa/IVHi ITiC/Is1 3aBeplIeHHs «IHKyOaliiiHOro» nepio-
Iy 3a/IeKUTD BiJj BMICTY XpOMY i1 a/llOMiHil0 B CTajIi
Ta TEMIIEPATypy poOOYOro cepefjoBNUINa.

Crauti, SiKi yTBOPIOIOTh Ha IOBepXHi BUpoOy 3a-
XMCHWI OKCUJIHMI ap mepeBaxkHo 3 Al O,, MaoTh
HalBMIIY OKaJIMHOCTINKICTh, iX MO>XHa BUKOPUCTO-
ByBaTy JI/I BUTOTOBJIEHHA IUTUX JeTaslell, AKi Ipa-
LIOI0TH 3a Temmeparyp o 1300 °C.

3 METOI0 BUBYEHHA OKAJMHOCTIIKOCTI cTaseil B
ragoBux cepemoBuiax i3 smicrom 45% CO, i 45%
H,O (y Burnani mapu), mOCTif)KeHO 3pasKy BUCO-
KOXPOMMCTOI CEpeJHbOBYITIELIEBOI CTali, JIETOBAHOI
amoMiHieM 1o 3,5%.

YcraHOB/IEHO, IO i3 30i/MbIIEHHAM BMICTY ayio-
MiHil0 OKaJMHOCTIMKICTh CTaJ/i 3pOCTA€ B YCiX J10-
CIipKeHuxX cepeposumax. IIpore HaliMeHIy OKa-
JIMHOCTINKICTD Ma€e cTanb B aTMocgepi BOIOroro
HOBITpsI, HAWBMUINY — B aTMocdepi BYITIEKVCIOTO
rasy. OKa/IMHOCTINKICTh TaKOI CTajli B leperpiTomy
IIOBiTpi OCifa€ MPOMDKHE 3HAYEHHA.

Hespaxkaroun Ha Te, IJ0 IPOLIECH B3a€MOJIII eie-
MEHTIB CTaji 3 OKMCHIOBAJIbHUMM CEPeNOBUIAMMU
pisHi, CKIaz I CTPYKTypa OKCUIHUX IIIIBOK IIPAK-
TUYHO OJTHAKOBi, XOUa BMICT OKCU/IiB 3ajTi3a B OKa-
nuHi 36inbmyerbes Tinbky Ha 1,0...1,5%. OkannHa
3pebinbinoro ckmamaeTbes 1o 90% 3 Al O,

Otrxe, XpoMoanioMiHieBi cTam 3 BMicTOM
25...30% xpomy Ta 2,0...3,5% amoMiHil0 MalOTh BU-
COKOTEMIIEPATYPHY KOPO3iiiHYy CTIMKICTh y cepex-
OBUIIAX, AKI BMIIIYIOTh BYITIEKUC/INIL Ia3 i BOAAHY
napy. Bupobu, BUroToBieHi i3 Takux cranei, Mo-
JKYTb IIPAIlOBaTy B HaBEJEHNX YMOBaX 3a TeMIIepa-
Typ fo 1200 °C TpuBanmii 9ac.
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[TigBuIuUTN CreniajJbHi BIACTUBOCTI XPOMOA-
JIIOMIHIEBUX CTaJIell MOXKHA MIKpOJIETYBaHHAM 1 MO-
IniKyBaHHAM.

MikporneryBaHHA — 1ie IIPOLEC JOAABAaHHA B MeTa-
JIeBMIt pO3IIaB HeBe/MKuX (1o 0,1%) mprcamok jiery-
BaJIbHMX €/IEMEHTIB JI/I 3MiHV BIaCTUBOCTEN MeTalIy
B PiIKOMY CTaHi Ta y BMp06ax, OCKi/bKI BOHM edek-
TUBHO BIUIMBAIOTh, TIEPII 32 BCE, HA YMCTOTY MEX 3€-
PeH i SMEHINYIOTh LIKiI/IMBUI BIUIUB JIETKOIIABKMAX
JOMIIIIOK Ha BJIAaCTUBOCTI YKapOCTIMKUX CTaJIeN.

MonmndikyBaHHA B Cy9aCHOMY CTajIe/IBAPHOMY
BUPOOHMIITBI Bifirpae Ha/j3BUYAIHY POJIb, OCKITbKI
3HAYHOIO MIpOI0 BM3HAYa€ XapaKTep KpucTasisalil
CTajli, CTYIIHb 1I TPaHYIAPHOCTI, 110 Ay>Ke BaXK/IMBO
18 BUCOKOJIETOBAHMX CII/IaBiB, IiIBUIIYE KOMIIJIEKC
IX MeXaHiYHUX i crieliaJIbHMX BIACTUBOCTEIL.

Sk mikponeryBanpHi mpucagkyu ta Mopudika-
TOpU JocmimKeno itpiin — o 0,06%; Kanbuin — mo
0,08% i Banapgin — mo 0,45%.

YcTaHoB/IeHO, 10 Ko6aBKy iTpito o 0,04% cyT-
TEBO MiABUILYIOTh OKAJIMHOCTINKICTD cTami (puc. 1).
[Tomanbuie mMigBUILEHHS iTPil0 MajIoO CIIPaBJIA€ II0O-
3UTUBHMI BIUIVB Ha II}0 €KCIUTyaTalliliHy XapaKTe-
pUCTUKY. BrmB iTpi0 Ha MeXaHiYHi BIaCTMBOCTI
cTajiell 3a BUCOKMX TeEMIIEPATYp IIOKa3aHO Ha puc. 2.

MaxkcuManbHOTO 3HAYE€HHA TUMYacOBOTO OIIO-
py pospuBanH© — 1o 120 MIla - 3a TemnepaTypn
800 °C cranp HabyBae nicnsa npucapkn 0,04% iTpito,
a 3a Temneparypu 1000 °C - pgo 65 MIla - micna
npucagku 0,06% irpiro. MakcuManbHe 3HaYeH-
HA -12% - BiJHOCHOTO MOJOBXXEHHSA CTalb HaOY-
Bae 3a TeMneparypu 800 °C micia npucagku iTpiro
0,04%, a 3a remmniepatypu 1000 °C - 28% — 3a BmicTy
itpiro 0,06%.
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Puc. 1. Oxanunocmitikicme cmani 30X30K02TJI 3anexcHo 8i0
smicmy impiro
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Puc. 2. 3mina mumuaco6020 onopy po3pusaniio ma 6i0HOCHO20
n00082HeHHs 3aseiHo 6i0 emicmy impito 6 cmani 30X30F02TJI:
1 - 0,3a 800 °C; 2 - g, 3a 1000 °C; 3 - § 3a 800 °C; 4 - 0 3a
1000 °C

Kanpuiit y xinmbkocti go 0,01% maiibke Ha 50%
Hi/IBUIIYE OKa/IMHOCTIVIKICTD cTai (puc. 3) BHACTI-
IOK TOApiOHEHHA CTPYKTYpU MeTaly, 3MEHIICHHs
KinbKoCTi Ta 3MiHM ¢popmu 71 Mopdororii HemeTa-
JIEBUX BKPAIUIMH 4Yepe3 BUCOKY CIIOPiHEHICTh [0
KIICHIO, Cipk1 71 a30Ty. Taka fia Kanbliito migBuIye
TAaKOXX MILIHICTD CTajieil 3a BUCOKUX TeMIIEpaTyp
(puc. 4).

Tak, miBUIIIEHHA TUMYAacOBOTO OIOPY PO3pU-
BaHHI0 3a Temneparypu 800 °C 3 70 go 195 MIla mae
Micre 3a BMicTy KanbLiro 0,06%, a 3a Temneparypu
1000 °C Big 35 mo 60 MIla - 3a BMICTy Ka/bliito
0,05...0,08%. BigHOCHE NMOAOBXEHHA 3a TeMIIepa-
typu 800 °C focsArae MakcuManIbHOTO 3HAUYEHHS 3a
BMicTy Kanb1ito 0,08% i mopiBHIOE 13%, a 3a Temme-
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Puc. 3. Okanunocmiiikicme cmani 30X30I02TJ1 3anexHo 8i0
8MicMYy KAnvlito

patypu 1000 °C i BmicTy kanbuiro 0,06% — craHo-
BUTD 32%.

ITpucapku Banagiro 1o 0,2% memo migBUIIYIOTH
OKJIMHOCTINKICTD cTani (puc. 5), TMMYacoBuit omip
PO3pMBaHHIO Ta BiTHOCHE INOJOBXeHH: (puc. 6).
ITomanbine 36inbIIeHHA BMICTy BaHaJil0 B cTami
IIPU3BOAUTD JI0 NOTipIIAHHA il OKaIMHOCTIKOCTI.

BIMCHOBKMU

1. JTnsa 3ab6e3ne4eHHs BIUCOKOI OKa/IMHOCTIKOCTI
BUPOOIB, SIKi IIPAIIOIOTh 32 BUCOKUX TEeMIIEPaTyp B
arPeCUBHMX CEpPENOBMINAX, KOHIEHTpallid XpoMy
B MeTasli Ma€e OyTu He MeHIIe 28%, a BMICT aloMi-
Hito - Bif 2,0 1o 3,5% 3anexxHo Bix po6oyoi Temme-
parypu Bupoby.
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Puc. 4. 3wmina mumuacosozo onopy po3pusaxHio ma
8i0HOCH020 NOO0BHEHHS 3ATIEHHO 8i0 BMICY KANLUIO 8 cati
30X30102TJI: 1 - 0,3a 800 °C; 2 - 0,3a 1000 °C; 3 - § 3a 800 °C;
4 -63a 1000 °C
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Puc. 5. 3mina okanunocmitikocmi cmani 30X30K02TJ1 3anexnHo
8i0 emicmy 8anadiio
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30i/pIIeHHsT BMICTy BaHaJil0 B CTasi NPU3BOAUTD

[0 MOTipIIaHHA 1i OKa/JIMHOCTIIKOCTI Ta BIJHOCHOTO
Puc. 6. 3anexnicmv mum4acoozo onopy po3pusanHio  TOROBKEHHS.

ma 8i0HOCHO20 NO0006J}EeHHA 6i0 émicmy eaHadito 6 cmani

30X30F02TJI: 1 - 0,3a 800 °C; 2 - 0,3a 1000 °C; 3 - § 3a 800 °C;

4-383a 1000 °C

[Mpucanxa BaHAKi®0, %
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