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Kratek pregled doselkov na podroéju uporabe
trdnil in tekoclih sinteticnih Zlinder pri odivepla-
nju jekla izven peci. Opis industrijskih poskusov
izdelave pretaljenih Zlinder tipa CaO-ALO; Indu-
strijski poskusi odiveplanja s sinteti¢nimi, preta-
ljenimi Zlindrami na 30-tonski elektro-pedi. Ana-
liza doseZenth rezultatov in kritiéna ocena mozino-
sti uporabe sinteticnih Zlinder za rafinacijo jekel
izven peci.

1. UVOD

Tehnologija izdelave konstrukcijskih jekel v
elektrooblocnih peceh sloni danes predvsem na
uporabi t.i. »enozlindrnih postopkove. Z uporabo
primerne rafinacijske Zlindre in pri uporabi mo-
dificirane dezoksidacijske prakse ter homogeni-
zacije taline z inertnimi plini (argonom) je mogo-
¢e pri pravilno vodenem procesu dose¢i dokaj
nizke vsebnosti kisika (med 30 in 60 ppm). Vendar
je nizke vsebnosti Zvepla v tekolem jeklu pred
prebodom mogo¢e dosec¢i le s primerno izbiro
rafinacijske Zlindre in pri zadostnem &asu rafina-
cije. Se bolj pa je pomembno dejstvo, da vseb-
nost sulfidnih vkilju¢kov v konstrukcijskih jeklih
v predelanem stanju pri opisani tehnologiji ni
povsem sorazmerna absolutni vsebnosti Zvepla
jekla!. To dejstvo govori, da je mehanizem na-
stanka sulfidnih vkljuékov ozko povezan s sta-
njem tekoCega jekla pred kristalizacijo.

Rafinacijo konstrukcijskih jekel izven peéi
s sintetiénimi tekolimi in trdnimi Zlindrami upo-
rabljajo Ze v Stevilnih jeklarnah. Zlasti moéno se
je razdirila uporaba tekoéih sinteti¢nih Zlinder

* Clanek predstavlja skrajdani povzetek predavanja, ki ga
je imel avtor na kolokviju o raziskavah s podrodja se-
kundarnega Zilavenja jekla v priredbi Metalurskega inéti-
tuta iz Ljubljane, Ljubljana, novembra 1973.

v Sovjetski zvezi®. Na sliki I podajamo v kvalita-
tivni obliki osnovne znacilnosti uporabe tekocih
sinteti¢nih Zlinder in vpliv rafinacije na mnajvaz-
nejSe tehnolo$ke in mehanske lastnosti konstruk-
cijskih jekel.

Aplikacija omenjene tehnologije je v nasih
jeklarnah dokaj omejena, in sicer iz ve¢ razlogov:
premajhno Stevilo talilnih jeklarskih pedi, speci-
finost proizvodnih programov (Sirok asortiment
jekel), neprimerna geometrija livnih jam itd.

Uporaba trdnih sintetiénih Zlinder za rafinaci-
jo jekla zunaj pedi je znatno enostavnejsa, Ceprav
je njena ucinkovitost manjsa.

V ¢lanku so na kratko opisani rezultati izde-
lave sinteti¢nih Zlinder v industrijskih pogojih
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Slika 1

Vpliv rafineracije zunaj peéi s tekoéimi sinteti®nimj Zlin-
drami na nekatere lastnostl konstrukcijskih jekel,
Fig. 1
Influence of refining outside the furnace by molten syn-
thetic slags on some properties of structural steel.
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Rafinacija konstrukcijskih jekel s sinteti¢nimi Zlindrami izven peti.

ter nekateri rezultati poskusov obdelave konstruk-
cijskega jekla EC-80 (16 MnCr5, €.4320) s trdno
sinteti¢no zlindro na 25-tonski elektrooblo¢ni peti
v Zelezarni Ravne.

2. EKSPERIMENTALNA TEHNIKA

2.1. Izdelava zlinder

Pri izbiri kemicne sestave sinteti¢nih Zlinder
smo upostevali predvsem dejstvo, da so procesi in
reakcije, ki potekajo med teko¢im jeklom in Zlin-
dro (glej sliko 2), kompleksne narave.

Obstajata torej dve moZnosti:

a) uporaba pretaljenih ali nepretaljenih ved-
komponentnih sistemov z optimalno kemi¢no se-
stavo,

b) uporaba enostavnih Zlindrnih sistemov na
osnovi CaO, AlLO,, CaF, in SiO,.

Odlo¢ili smo se za drugo varianto, in Sicer za
sistem Ca0-Al, 0, z razli¢nimi vsebnostmi Si0,. Na
sliki 3 je prikazana lega izbranih Zlinder v binar-
nem sistemu Ca0-AlLO,.

Laboratorijske poskuse izdelave omenjenih
sintetiénih zlinder smo opravljali v majhni mono-
fazni €lektro peci z grafitno elektrodo in grafitnim
loncem. Pe¢ je bila prikljuéena na 100 kW trans-
formator.

Mesanico korunda (Al;O,) in tehni¢no dcistega
apna (CaO) smo Sarzirali v pe¢ in nato stalili in
ogreli na temperaturo okrog 200—300°C nad tali-
S¢em Zlindre.

Teko¢o zlindro smo dolofen ¢as homogenizi-
rali na temperaturi okrog 1700°C in ulili v suho
jekleno kokilo. Tako izdelano Zlindro smo nato
analizirali glede na njeno kemi¢no in mineralosko
sestavo.

Kemidna sestava Zlinder in njihova mineralo-
$ka sestava je bila povsem v pri¢akovarih mejah
glede na diagram stanja'. Analiza tehnoloSkih po-
gojev (ohmska upornost, stabilnost procesa, po-
raba elektri¢ne energije itd.) je omogodila izbiro
ustreznih pogojev za taljenje teh Zlinder v indu-
striji.

Nato smo pristopili k izdelavi ve&jih koli¢in
sinteti¢nih Zlinder v trofazni elektro peci s kapa-
citeto okrog 100 kg/h.

Kot izhodne surovine smo uporabili aluminijev
hidrat (kot vir ALO;) ter apnenec (kot vir Ca0).

Slika 2
Shematska ponazoritev potekajoih procesov med rafina-
cijo jekla v ponvi s sinteti¢no Zlindro.

Fig.2
Schematic illustration of processes during refining steet
in laddle with a synthetic slag.
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Tabela 1 — Kemicna sestava pretaljenih sintetiénih Zlinder

Kemi¢na sestava Zlindre, ut. %

O;naka g = Baziénqst

Shhone a0 ALO, Si0, MgO Fe, s P Veota % Ca0/% SiO,
A 52,38 43,49 2,02 0,96 0,18 0,032 0,12 99,18 259
B 52,29 43,06 2,56 0,98 0,10 0,045 0,02 99,40 20,4
C 51,13 43,95 2,60 0,94 0,13 0,042 0,12 98,91 19,7
D 51,59 43,93 2,72 0,99 0,16 0,027 0,02 9943 18,7
E 51,52 43,72 3,01 0,94 0,13 0,032 0,06 99,41 17,1
F 50,96 42,80 4,20 0,83 0,16 0,034 0,08 99,06 12,1
G 49,42 45,58 5,08 0,90 0,32 0,034 0,12 99,45 9,7
I 45,14 34,35 18,09 1,91 0,14 0,09 0,02 99,84 25

E S ! L == T 2.2. Rafinacija jekel na 25-tonski
elektro-jeklarski peci
MINERAL ut (%) Mad (%) Jd

7 | LI T . 55 ] Cementacijska jekla tipa EC-80 predstavijajo

T\ 200 My . 3 o s i pomembno skupino konstrukcijskih jekel. Tehno-

\ fee e _ats [ ms .‘!‘13_ ss7 cay| logija izdelave teh jekel v Zelezarni Ravne sloni

e B Vo, Rl / na t.i. I- in K-metodi, pri kateri se tekoée jeklo

74| mesa z rafinacijsko Zlindro med prebodom.

"y Pri nasih poskusih smo zaradi laZje primerjave

obeh metod (tj. standardne prakse in nove metode

1800 z uporabo sinteti¢ne Zlindre) obdrzali skoraj ce-

lotno tehnologijo nespremenjeno, le da smo pre-
I e precili mesanje jekla z lastno Zlindro. S tem smo
3 si Zeleli zagotoviti konstantne pogoje za Studij
§ reakcij med tekocim jeklom in Zlindro.
sm Poskuse smo opravljali na 25-tonski elektro
g oblo¢ni peti. Pred prebodom jekla smo v ponovco
i Sarzirali sinteti¢no Zlindro v koli¢ini okrog 10 kg/t
I skupaj z dodatki (CaSi, FeSi itd.).
¥ao Po konéanem izlivu taline iz peci smo priceli
s prepihovanjem taline z argonom, po obiéajni
1500~ | 4 praksi za to vrsto jekla, makar je sledilo litje
COeGA | CAsCalr |CodreCh 5 , v kokile.

oo} g ? 5 3 s A Med celotnim procesom izdelave jekla v peti
2 §’ b ol 3 in med obdelavo jekla s sintetiéno Zlindro smo
hid XY ll ) 3 - i jemali vzorce jekla in Zlindre.

20 w % 60 b 80 0 a0,
o0 — UL % A0 —— 2020°C
Slika 3 3. REZULTATI
Binarni sistem Ca0-ALO; (B — podro& rabnosti sinte-
o m‘.ﬁ #linder). NI, Povpre¢na kemi¢na sestava jekla EC-80 in peé-
Fig. 3 ne zZlindre pred prebodom je znaSala:

Binary system Ca0-ALO: (B — region of usability of syn-

thetic slags).

Po raztalitvi in homogenizaciji smo Zzlindro

granulirali v vodi in nato drobili in susili v poseb-
ni rotacijski peéi. Zdrobljena Zlindra je imela
granulacijo pod 3 mm. Kemina sestava sintetié-
nih zlinder je podana v tabeli 1.

Opisana tehnologija omogota izdelavo vseh
vrst sintetiénih Zlinder s predpisano (konéno) ke-
miéno in mineralosko sestavo.

EC-80

% C 0,18 % pecna Zlindra: % CaO 44 %
% Si 023 % T, = 1453°C % ALO, 8 %
% Mn 125 % AT = 48'C % Si0, 22 %
% Cr 105 % % MgO13 %
% P 0,028 % % CaF, 5 %
% S 0,022 % % MnO 25 %
% Al, 0,013 % % Fe, 1,1 %
% Al, 0012 % % S 0,17 %
% O  0,0087 %
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Med prebodom tekodega jekla iz peci se je del
peéne Zlindre prenesel v ponovco in se nato mesal
s sinteti¢no Zlindro. Poleg tega se je vecji del si-
licija, Sarziranega v ponev (v obliki CaSi, FeSi),
oksidiral in preSel v Zlindro, ki s¢ je nabirala na
povrsini taline.

Med pihanjem argona se je dodani aluminij
za konéno dezoksidacijo deloma oksidiral in v ob-
liki Al,0, presel v Zlindro.

Povpreéna kemi¢na sestava jekla in Zlindre
v ponovci po obdelavi z Zlindro in argonom je
znasala:

EC-80 zlindra iz
% C 0,16 % Pponovce: % CaO 43 %
% Si 028 % T, = 1418°C % ALOy; 17 %
% Mn127 % AT = 42°C % SiO, 20 %
% Cr 100 % % MgO 9 %
% P 0,024 % % CaF, 6 %
% S 0016 % % MnO 1,7 %
9% Al 0,050 % % Fe, 0,31 %
% Al, 0,044 % % S 0,45 %
% O 0,0068 %
Chg 29833
EC-100
(Slk=019%
[S)=0020%
A5=167%

[[] Smeetina ftindre
B Zindra pred prebodom
[ Ztindra v ponevel

(o] [Fec] [s ]

Chg. 29843
EC-80
(Sl=042%
{S)k=0012%
45=455%

Fee.5(%)

Slika 4

Kemitna sestava Zlinder: sinteti®na Zlindra za rafinacijo,
#indra iz peéi pred prebodom in Zlindra iz ponovce po
obdelavi jekla.

Fig. 4

Chemical composition of slags: synthetic slag for refining,
furnace slag before tapping, and laddle slag after treatment.
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Slika 5
Povpredne vsebnosti zvepla v razli¢nih fazah izdelave jekla
EC-80 na 25-tonski clektroobloni pedj (Zelezarna Ravne).
Fig.5
Average sulphur contents in various phases of manufactur.

ing EC-80 steel In a 25t electric arc furnace (Ravne steel-
works).

Primerjava teh vrednosti z analognimi vred-
nostmi pred obdelavo s sinteti¢no Zlindro nam
pokaZe, da je med obdelavo taline prislo do spre-
memb nekaterih elementov: fosfor (— 14 %), Zve-
plo (—27%), aluminij (Al, = +74%, Al, =
+ 73 %), silicij (+ 18 %) in kisik (— 22 %).

Spremembo aluminija je treba pripisati do-
datku aluminija med obdelavo taline z argonom,
toda del aluminija je prav gotovo rezultat reduk-
cije AL, s silicijem po enacbi:

2 (Al:Os) + 3 Si = 4 Al + 3 (Si0:)

Jasno se opaZa povecanje vsebnosti Zvepla v Zlin-
dri po obdelavi s sinteti¢no Zlindro ter padec
vsebnosti MnO in FeO,
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Slika 6
Porazdelitev #vepla v razliénih fazah izdelave jekla EC-80 na 25-tonski elektroobloéni pedl (Zelezarna Ravne).
Fig.6

Sulphur distribution in various phases of manufacturing EC-80 steel in a 25 t electric arc furnace (Ravne steelworks).

Povpre¢na kemic¢na sestava jekla EC-80 v pre-

delanem stanju (gredica) je bila naslednja:

EC-80 % C 0,17 %
(kon¢na sestava) % Si 026 %
% Mn 1,23 %
% Cr 101 %
% P 0,021 %
% S 0,015 %
% Al 0,032 %
% Al, 0,019 %

4. ANALIZA RGEZULTATOV

Podrobnejsa analiza kemic¢ne sestave jekla in
Zlindre pred obdelavo in po njej s sinteti¢no Zlin-
dro nam pokaZe, da je med izlivom jekla iz peti
in med mesanjem jekla s sintetiéno Zlindro prislo
do znatne oksidacije silicija, dodanega v ponovco.

Slika 4 kaZe primerjavo med kemi¢no sestavo
sinteti¢ne Zlindre (Zlindra A, glej rabelo 1), pecne
zlindre pred prebodom in Zlindre, vzete iz ponov-
ce po obdelavi jekla s sinteti¢no Zlindro in argo-
nom. Rezultati na sliki 4 jasno kaZejo, da je med
obdelavo jekla prislo do mo¢nega povefanja vseb-
nosti Si0, v zlindri. Vzroke za to je iskati v delni
oksidaciji silicija in v mo¢ni eroziji ognjevarnega
materiala s teko¢im jeklom.

Povecanje vsebnosti SiO, v Zlindri je znatno
poslabsalo pogoje za prenos Zvepla iz jekla v Zlin-
dro. Toda kljub neugodnim pogojem je mogoce
ugotoviti pozitiven vpliv obdelave jekla s trdno
sinteti¢no zlindro. Na sliki 5 in 6 podajamo rezul-
tate, ki kaZejo obnaSanje Zvepla med izdelavo
jekla EC-80 v elektro-oblo¢ni pe¢i in med obdelavo
s sinteti¢no Zlindro.

Ugotavljamo pomembno dejstvo, da obdelava
jekla EC-80 s trdno sinteti¢no zlindro ne prispeva
samo k zniZanju absolutne vsebnosti Zvepla, tem-
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Rafinacija konstrukcijskih jekel s sinteti¢nimi Zlindrami izven pecdi.
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Slika 7

Nomogram za izralunavanje potrebne kolitine

Flindre za obdelavo jekla s sinteti¢no Zlindro v odvisnosti od koefi-

cienta porazdelitve Zvepla In vsebnosti Zvepla pred obdelavo in po obdelavi z Zlindro.

Fig

Nomommtorenlcuhuonotthmedednmmtorm
coefficient of sulphur distribution and sulphur

vet daje tudi veliko manjde odstopanje od pov-
pre¢nih vrednosti.

Nadaljnje poveanje stopnje odZveplanja je-
kla EC-80 pri obdelavi s trdno sinteti¢no Zlindro
je mogote dose¢i z izboljSanjem naslednjih po-
gojev:

1. Povedanje bazi¢nosti Zlindre, oziroma koefi-
cienta porazdelitve Zvepla med Zlindro in jeklom,
kar je mogole doseti s preprecitvijo mesanja
sinteti¢ne zlindre s pe¢no %lindro ter z izognitvijo
prekomerni oksidaciji silicija ter intenzivni ero-
ziji ognjevarnih materialov s tekolim jeklom.

2. Povetanje koli¢ine sinteti¢ne Zlindre od se-
danjih 10 kg/t na 20—30 kg/t.

3. Uporabo sinteti¢ne zlindre s finejSo granu-
lacijo (zmleta Zlindra).

Vpliv prvih dveh pogojev je mogode oceniti
iz termodinamiénih pogojev odzveplanja in bilan-
ce Zvepla med procesom obdelave jekla s sinte-
ti¢no Zlindro. Na sliki 7 je pokazana v nomogram-
ski obliki odvisnost med koli¢ino dodane sinte-
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5 §

for steel treatment with synthetic slag depending on the
content before and after the treatment by slag.

tiéne zlindre, koeficientom porazdelitve Zvepla
[Ls = (%S)/%S] ter stopnjo odZveplanja'.3.

Iz diagrama je razvidno, da znaSa pri koli¢ini
dodane Zlindre 10kg/t jekla in pri koeficientu
porazdelitve Lg = (%S)/%S = 20—40 maksimalna
stopnja odzveplanja od 28—36 %. Ti podatki se
povsem ujemajo z nasimi ugotovitvami.

Nadaljnji poskusi bodo pokazali, ali je mogoce
z uporabo optimalne izbire in koli¢ine sinteti¢ne
7lindre ter tehnologije obdelave taline doseli tako
visoko stopnjo odZveplanja, da bi na ratun skraj-
Sanega ¢asa rafinacije taline v pe¢i kompenzirali
dodatne stro$ke za izdelavo sinteti¢ne Zlindre.

Zakljucki

Uporaba trdnih, pretaljenih sintetitnih Zlinder
za odZveplanje jekel zunaj peéi je zanimiva pred-
vsem pri tistih kvalitetah jekel, za katere se po-
stavljajo ostre zahteve glede vsebnosti sulfidnih,
toda v nekaterih primerih tudi oksidnih in nitrid-
nih vkljutkov.
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Preliminarni poskusi odZveplanja cementacij-
skega jekla EC-80 zunaj peéi s trdno, pretaljeno
sinteti¢no zlindro tipa CaO—ALO:;—CaF; so poka-
zali naslednje rezultate:

1 Dodatek sinteti¢ne Zlindre v ponovco (v ko-
licini 10 kg/t jekla) pred prebodom taline iz peéi
je prispeval k zniZanju vsebnosti Zvepla od po-
preéne vrednosti 0,025 % na 0,016 % S.

2. Poleg absolutnega zniZanja vsebnosti Zvepla
smo opazili, da obdelava s sinteti¢no Zlindro daje
oZje intervale trosenja vsebnosti Zvepla v konéni
preizkusnji.

3. Za doseg Se veCje stopnje odzveplanja jekla
je potrebno prepreciti odnasanje Zlindre (iz peci),

ki ima visoko in spreminjajofo vsebnost SiO,.
Ravno tako je potrebno prepreéiti moéno oksida-
cijo silicija, dodanega v ponovco v obliki Ca-Si
ali Fe-Si, ter erozijo ognjevarnega materiala s te-
ko¢im jeklom.
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ZUSAMMENFASSUNG

_ Der moderne Einschlackenprozess der Stahlerzeugung
ermiglicht bei der Anwendung aller bekannten technolo-
gischen Massregeln die Erreichung sehr niedriger Sauer-
stoffgehalte, aber nicht auch Schweffelgehalte.

Die Anwendung der Festen und noch besser der flis-
sigen synthetischen Schlacken aus dem System CaO—
Al,O,—CaF, gibt eine Moglichkeit fiir dic Entschweffelung
ausserhalb des Ofens.

Fiir unsere Versuche haben wir feste im Elektroofen
erschmolzene syntetische Schlacken des Types CaO-
-ALLO, mit verschiedenem SiO; Gehalt angewendet. Die
Schlacke ist aus dem Ofen im Wasser granuliert worden.

Die Versuche sind am 25 Tonnen Lichtbogenofen im
Hiittenwerk Ravne durchgefithrt worden. Die ({ibliche
Technologie der Erzeugung des Einsatzstahles EC-80
(16 MnCr 5) basiert auf dem Einschlackenprozess und in-
tensiver Mischung des Stahles mit der Abstichschlacke.

Die synthetische Schlacke ist vor dem Abstich in
einer Menge von 10kg/Tonne der Pfanne zugegeben
worden.

Chemische Analyse des Stahles und der Schlacke vor
und nach der Behandlung zeigte:

1. Dass der Schweffelgehalt des Stahles durchschnitt-
lich um 0.016 % gefallen ist, wobei der durchschnittliche
Entschweffelungsgrad rund 27 % und der maximale (bei
dem Verhiiltniss Ca0/Si0, — 26) 55 % betrug.

2. Der SiO; Gehalt in der Pfannenschlacke nach der
Stahlbehandlung betrug durchschnittlich 20 %, was mit
dem Mischen der syntetischen mit der Ofenschlacke,
starker Siliziumoxydation und Erosion der Pfannenaus-
mauerung geklirt werden kann.

Der Aluminiumgehalt im Stahl vor dem Vergiessen in
die Kokillen war etwas hoher als bei der normalen Praxis,
was sicher eine Folge der teilweisen Reduktion des AlLO,
durch Silizium ist.

Eine weitere Vergrosserung der Entschweffelungs-
wirkung der synthetischen Schlacke kann durch das
schlackenfreie Abgiessen des Stahles aus dem Ofen und
durch eine '‘Umiinderung beim legieren mit CaSi und
FeSi in der Pfanne erzichlt werden.

SUMMARY

Modern single-slag processes of manufacturing struc-
tural steel enable very low oxygen contents but not always
also low sulphur contents though all the known techno-
logical measures are applied.

Use of solid and even more of molten synthetic slags of
Ca0-AL:O)-CaF; system offers the possibility of reduction
of sulphur content outside the furnace.

In our experiments solid remelted Ca0-Al,O, synthetic
slag with varied SiO, content was applied. Synthetic slags
were prepared in a three-phase electric furnace and then
granulated in water.

Experiments were made in a 25t electric arc furnace
in Ravne Steelworks. Standard technology of manufactur-
ing EC-80 carburizing steel (16MnCr5) is based on a single-
-slag process by stirring the steel and the furnace slag.

Before tapping the molten steel, synthetic slag (about
10kg per ton steel) was feeded with other additions into
the laddle,

Analysis of chemical composition of steel and of slag
before and after the treatment by synthetic slag showed:
1. sulphur content in steel was reduced in average to
about 0.016% (average degree of desulphurisation was
about 27 %. Maximal degree of desulphurisation which was
559% was achieved at the slag basicity Ca0:Si0: is 26).
2, SiO: content in slag taken from the laddle after the
steel treatment was about 20% which can be explained
only of synthetic slag was somehow mixed with the fur-
nace slag, by high degree of oxidation of silicon added
into the laddle, and by the erosion of refractory lining by
molten steel.

Aluminium content in steel before casting into moulds
was slightly higher than in usual practice which is very
probably caused by partial reduction of ALOs; by silicon.

Further increase of effectiveness of solid synthetic slag
in desulphurisation of steel outside the furnace can be
achieved if the furnace slag will no be pulled by the jet
of molten steel, and by a partially changed way of adding
Ca-Si and Fe-Si into the laddle.
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3AKAIOYEHHE

CoBpeMeniidii  ¢0co0 M3TOTOBACHHY KOMCTPYKUMOHHKWX CopTOn
CTRAM € OAHNM THARKOM qer, npu <ol BoEX MIBCCTHMX
TEXHOAOTHUECKIIX MEP, DOAVYEHHE CTAAH C HHIKMM  COACPHKAHHCM
KHCAOPOAZR, HO HE BCCTAR HHIKOCO COACPMAHHSE CCPM,

VnorpeGacine TBEPARY, CIIE AYHIe HHAKIX CHNTCTIYOCKHX LA~
ko8 cucremi CaO-ALO,CaF, A3éT BOIMOMKNOCTE VMEHLIUINTE COACH:
MANME CEPRl TAKME M BHE New,

Mpn ouerax ynoTpeOHAH THEPAMX, DEPETAABACHIIMN CHHTCTI-
weckidi maax Tuna Ca0-ALO, c© mepeMeHMEIM COACPRANHEM Si0,,
FroT CHHTETHYCCKMIT IUAZK NPUrOTOBACH B TPEX(PAIHON SACKTPHYE-
KOl NOWIE © TIOCACAVIOUIMM IPRHVAMPOBAHHCM B DOAE.

Omuarsd BHOOAHSAK B 25-TH T. SACXTPOAYTOBOHl meun B Merasayp-
mgecxkos  sasoae Passe. CrapAapTias  TeXHOAOTHA HIrOTOBACHML
craAl AAs uesentaipus mapxi (EC-80 (16 MnCr5) ocsoBRBacTCs <no-
CODOM € OAHHM UIARKOM, TEPEMELIHBAHNCM CTAAK C MEYHLIM LIAAKOM.

Ao nunycka CTAAN M3 [CHH B KOBII 3arpyealoTt
curTerngeckiii maak (10 Xr/T CTAAH) @ TAKMAKE 3 OCTRABHHIC AOGaBKH,

Xumuueckuii AMAAHS CraAM M IAAKA A0 # nocae obpalorkm
€ CMHTCTHMCCKHM IIAAKOM NOKAMA CACAYIOUICE:

1. COACPIKAHNC CEPM B CTRAE VMCHBIIHAOCH B CPEAMEM Ha
npuBa. 0,016 % S 1. €. YMCHLIICHHE CEPM UPCACTABASAOD B CPEAHEM
OKOAO 27 % @ MAKC. YMCHBIICHHE MPH ocronrocTit %6 Ca0 / % Si0, = 26,
npeacTaBasao 55 9%;

2, coaepaasme Si0; B mAaxe msgToro 3 XoBwa no obpaforke
CTAAH TPCACTABANAO B CpeaseM OKOoA0 20 %9; 370 MOXHO NORCHMTE
TOABKO KAK DOCACACTBNE NEreMCUIHBAHHA CHHTETHYECKONO IIARK:
€ MEVHKM LIARKOM, C CHANMM OKMCACHHEM KPEMHHR AOGABACHHOTO
B XOMU N IPOIHCH OTHCYNIOPHONO MATEPHAAL PACTIARRACHIMM Me-
TAAAOM,

CoAcpanste SAOMHHHE B CTAAH AD ANTRS I HIAOKHHIM Oriao
HEMHOPO BHIIC TPH CPABMEHMH ¢ HOPMAABHMM CHOCOBOM; SCHO WTO
2T0 NOCACACTAHE HACTNNNOrO BoccTadossenng ALO; © kpemuues,

Mocacayioniee  yoeanvesie shdeKkra THEPAOIO CHHTCTHYECKOrO
LIABKA AAS VASACHMSE CEPM M3 CTRAM BNE NCUH BOOMOANO AOCYMIHYTS,
CCAM BHOAKE IPCACBPATHTE BHITYCK NEYNONO IIAAKA B CTPYER xua-
KOl CTaaM, @& TAKKE HEKOTOPHIM HIMEHenmeM cnocofa AoGaskH
Ca-Si u Fe-Si » xosus.




