BuHaxia Hanexuts go abpas3neHOi 06pobku i Moxe Byt BUKOPUCTaHWA NpU anMasHOMY wnipyBaHHi CUHTETUYHUX
HagTBepAMX maTtepianis.

Bigomun matepian abpasvBHOro Kpyra, WO MICTUTb MeTaniyHy 3B'A3Ky W anmasHi 3epHa, KOHUEeHTpauid SKux
cknagae 100% [1]. Mpw wnicdyBaHHi CUHTETUYHWUX HaATBEPAMX MaTepianie, KONW TBEPAOCTi HCTPYMeEHTanbHOro
o6pobrnioBaHOro MaTepianis MpakTUYHO OAHAaKOBIi, pi3anbHa 34aTHICTb kpyra 3abesnevyyeTbCcs  3a paxyHOK
€CaMO03aroCTploBaHHA anmasHux 3epeH. A Ans BUKIOYEHHS KOHTakTy o6poOmnioBaHOi MOBEPXHi 3i 3B'A3KOK Kkpyra B
npoueci wnidyBaHHs MNiATPUMYETLCA MEBHE 3HAYEHHSI BUCOTM BUCTYNaHHA 3epeH HaA piBHEM 3B'A3KW LUMSXOM
BMAANEeHHs OCTaHHbOI enekTpoxiMiyHuM crnocobom. Heponikom Takoro maTepiany € Bucoka BuTpaTa anmasiB kpyra, ski
BMNagawTb Yy npouec BMAANEHHS 3B'A3KW, HE BMKOHaBLUM POOOTW pi3aHHs, i 3HA4HMI BigCcOTOK Opaky o6pobneHux
getanen, Wo € Hacnigkom 3abe3neyeHHs yMOB Cam03aroCTploBaHHA anviasHuX 3epeH i NPOAYKTUBHOT 06pobku.

Hainbnwkumm fo 3asiBneHoro € Mmatepian abpasmMBHOro kpyra [2], Wwo MiCTUTb MeTaniuHy CTp yMOMNpOBiAHY 3B'A3KY 1
anmasHi 3epHa, 3Ha4YeHHs1 KOHLLeHTpaLiT SKUX 3a4a€TbCs CNiBBIAHOLUEHHSM

k=251, (1)
G2

ne Kk - KOHUeHTpaLia anMasHux 3epeH B MmaTepiani kpyra, %;
o1 . rpaHMusa MiLHOCTI Ha CTUCK HaaTBepAoro martepiany, wWwo wnidyeTteca, MMa;

62 rpaHnLsa MiLHOCTI Ha CTUCK anvasHux 3epeH, Ma.

PospaxoBaHe 3a dopMynok 3HayeHHs KOHUeHTpauii BUSABNAETbCA 3Ha4yHO MeHwmM 100%, 3Hwkye Opak Big
po3TpickyBaHHA HaATBEpAMX MaTepianis npu LwWnidyBaHHi, a nigTpuMKa BUCOTM 3epeH He Oinbll MoMnoBWMHM X
cepenHbLOro po3Mipy 3abeasneyye ydacTb y poboTi Takoi X KinbkOCTi 3epeH, sk i npyu 100% KoHUeHTpauil, 3aBAsiKK YoMy
NPOAYKTUBHICTb 0BPOBKMN HE 3HMKYETHCS.

Heponikom Lb0ro maTepiany € ictoTHa BUTpaTa anMasHuX 3epeH i 30epexeHHst bpaky 0bpobnoBaHMX HaaTBEPAMX
MaTepianis Npu WniyBaHHi.

3apava BMHaxo4y - 3MEHLUEHHs MMTOMOI BATpPATW anMasiB Kpyra i BUMKIOYeHHs Gpaky oGpobntoBaHuX AeTanemn
LUNAXOM 3HWKEHHSA CUIOBOT HanpyXeHOCTi MpoLecy anmMasHoro wnidyBaHHa HaaTBepAnX maTtepianis.

TexHiYHMI pe3ynbTaT JOCAraETbCS 3a paxyHOK TOro, WO B MaTtepiarni abpa3nBHOro Kpyra, sk MiCTUTb MeTaniuHy
CTPYMOMPOBIAHY 3B'A3KYy M anMasHi 3epHa, e 3MEeHLYyETbCA KOHUEHTpaLUisd 3epeH, 3Ha4YeHHs SKOT po3paxoBYeTbCHA 3a

dopmynoto:

k=174—21 )
Gy + 1,303

e Kk - KOHUeHTpauia anmMasHux 3epeH B matepiani kpyra, %;
o1 . rpaHnusa MiLHOCTI Ha po3TAr HaATBEpPAOro MaTepiany, Wo wnidyetscs, [Ma;
©2 _ rpaHuLs MILHOCTI Ha PO3TAr anMasHux 3epeH, MMa;

%3 . rpaHuus TeKyqocCTi 3B'a3ku kpyra, [Ma.

BigmMiTHOIO 03HaKOI 3anpOrNOHOBAHOMO PIllEHHS € BpaxyBaHHSA NPU BU3HAYeHHi KOHUEHTpauil arnvasHux 3epeH
BMNIIMBY P YTOro KOMMOHEHTY MaTepiany abpa3vBHOrO Kpyra - 3B'I3KW, TEKYHICTb AKOT BiAOMBAETLCA HA 3HAYEHHAX Hanpyr
y KOHTaKTi 3epHa 1 obpobnoBaHOro HaaTBepAoro matepiany. PospaxyHku HanpykHO-AedOopMOBaHOIO CTaHy 30HU
wnidyBaHHA cBigYath, WO 30iNbLIEHHA Yy 2 pasu rpaHuui TEKYMOCTi MeTaniyHoi 3B'A3ky 30inbluye KOHTaKTHI Hanpyru
Maike y 7 pasis [3].

TekydiCTb 3B'A3KM BNMBAE TAKOX | HA KiNbKiCTb 3epeH, Lo 3HaXOAATbCS B KOHTaKTi 3 06pobnioBaHO0 NoBEpXHEto,
3a paxyHOK BENWYUHM NPYKHOTO BAABMIOBAHHSA anMasiB Kpyra Yy 3B'a3Ky npu WwnidyBaHHI.

Lli HeBpaxoBaHi BigoMum MaTtepianom abpasnBHOro kpyra akTopu iCTOTHO BMIMBAOTb Ha CUIIOBY HaMpyXeHicTb
npouecy, NMTOMy BUTpaTy anMasiB Kpyra i 6pak npu wwnidyBaHHi.

HasiBHicTb paHille HeBiAOMOI 03HaKu A03BONSE 3p0O6UTU BUCHOBOK NPO BiAMNOBIAHICTL 3anNpONOHOBaHOIO PilleHHs
KPUTEPIt0 BUHAXIAHULIBKMIA PiBEHb.

Po3paxoBaHe B Takui cnocib 3HaYeHHS KOHLEHTpaLUii anMasHuX 3epeH BUSIBMAETLCS LUE HWKYMM, HBK Y BiJOMOIO
MaTepiany abpasvBHOro Kpyra, WO e 3MEHLUYE CUIOBY HaMpyKeHiCTb 0bpobky i rapaHTOBaHO BuKNOYae Gpak Big
po3TpickyBaHHA AeTanen, Wo wnidyioTecda. A NiATPUMaHHA MiHIManbHOI BUCOTU 3epeH, sika BUKITIOYAE KOHTaKT 3B'A3KN
Kpyra 3 06pobnoBaHOl0 NOBEPXHELD, 3abe3neyye yyacTb y poboTi Takoi X KinbKocTi 3epeH, sk i npu 100% KoHueHTpauii
anvasiB i 36irbLUeHI iX BUCOTi Haf piBHEM 3B'A3KM, 3aBOSKM YOMY NPOAYKTUBHICTb OOPOOKN HE 3HKYETHCS.

OcKinbkn Npu UpOMY LUe 3MEHLLYETLCS KiMbKiCTb 3€peH, Lo BMNanu 3i 3B'A3KM i He B3ANN y4acTi y wnidyBaHHi, TO
nuToMa BUTpaTa aniMasiB Kpyra TakoX 3MeHLUYETbCS .

Mani 3HaYeHHs KOHLIeHTPaLii OTpUMYOTbCS 3a hopMynoto (2) | 3a paxyHOK BUKOPUCTaHHS B Hill rpaHnUpb MiLHOCTI Ha
po3TAr anMasHux 3epeH i 06pobnioBaHOro HaATBEPAOro MaTepiany, 3Ha4YeHHst SKUX TPOXM MEHLUi BiANOBIOHUX rPaHuLp
MiLHOCTI Ha CTUCK i € BinbL 06'EKTBHUMMW NOKa3HUKaMWU PYMHYBaHHA MaTtepianiB LbOoro knacy (PymHyBaHHA HaaTBepanX
marTepianiB y 6inbLIocTi BUNagkKiB BinOyBaeTbCsA B 30HAX fii MakCcMMarbHUX po3Taryloun x Hanpyr [4]).

BukopucTaHHA 3anpornoHOBaHOro po3paxyHKy KOHUEHTpauji anMasHux 3epeH Kpyra [O03BONS€ BU3HAYaTW A
KOXHOro 06po6noBaHOro HaaTBEPAOro Matepiany KOHKpPETHE 3HWKEHe i 3HAYeHHs!, 3aBASKU SIKOMY 3MEHLLYETbCA
cobiBapTicTb anmasHoro wnidyBaHHS (K 3a paxyHOK 3HWKEHHS cobiBapTOCTi caMoro Kpyra, Tak i 3@ paxyHOK 3HWKEHHS
nUTOMOT BUTpaTX anmasiB y npoued obpobkun), 3anobiraetecst 6pak Big po3TpickyBaHHs 06pobntoBaHOro MaTepiany npu
306epexXeHHi Toro X piBHA NPOAYKTUBHOCTI, WO i npu 100% KoHUEeHTpauii anviasis.

Mpwvknag.

3pincHioBanocsa wnicpyBaHHSA HaaTBepAoro nonikpuctaniyHoro matepiany mapku ACIIK Ha MopaepHizoBaHOMY
3aToyHoMmy BepcTaTi moA. 3B642. YmoBu 06pobku: kpyr 12A2-45 150x10x3x32 AC6 200/160 M1-01, V=20 m/c, Spp=1



M/xB, Snon=0,01 mm/xig. 3piricHioBanocsa 6e3nepepBHe BuAaneHHsI 3B'A3KM €NeKTPOXiMiYHMM cnocoboM B aBTOHOMHIN
30Hi 3a OOMOMOTO NPaBnAYyoro katoay, Wwo 6yB BCTaHOBNEHMI 3 MPOMPKKOM LIOAO Kpyra. IHTEHCMBHICTL BUOAnNeHHS

3B'I3KM peryntoBanacs LWNAXOM 3MiHW CUMW CTPYMY MpaBreHHs (I~80A) 35 paxyHOK 3MiHW NPOMDKKY MiX KaToOoM i
kpyrom. BukopuctoByBaBcst enekTtponiT: 5% NaNOs, 0,5% NaNO., 2% CaCOg, pewra - Boga.

3HayeHHs KOHLUeHTpaLji, po3paxoBaHe 3a Bigomot dopmynoto (1) cknano 25%, 3rigHO 3anponoHoBaHiI dopmyni
(2) - 11%. Pe3ynbTaTn po3paxyHKy NOKa3HWKIB LWipyBaHHSA ANS Pi3HMX 3HaYeHb KOHLLEeHTpaLii HaBedeHi B Tabnuu,i.

Tabnuus
Bucota | lNpoayk- Mutoma
KoH- |3epeH Haa| TUBHICTb BUTpaTa
. : . Bpak,
UeHTpa-| piBHEM wnidy- anmasie %
uis, % 3B'A3KN, BaHHS, Kpyra,
MKM MMm/xe Mr/MM
100 140 19,6 14 11,2
25 70 19,8 7.4 3,5
11 25 19,5 3,9 0,6

Buxogsauu 3 Tabnuu, 3anpornoHoBaHMii MaTepian abpa3mBHoro kpyra gossonse B 1,8-3,5 pasu 3HM3NTU nMUTOMY
BMTpaTy anMasiB Kpyra i 3abeaneunTn 6pak obpobnoBaHMx HaaTBEpAMX maTtepianiB y mexax 1%.
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