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PE®EPAT

[TosicHroBasibHa 3anucka : 81 ¢., 7 tabn., 43 puc., 26 JpKepen MocuIaHHs Ta

1 momaTox.

EJIEKTPOJI, TPA®ITOBUI EJIEKTPOJ], CTIMKICTh EJEKTPOJIIB,
EJIEKTPOJOTPUMAY, AYI'OBA CTAIJIEIUIABUJIBHA III4, EJIEKTPOIIIY,
PYJIHOTEPMIYHA IIIY.

Tema keanigixayitinoi pooomu — NIISAXW MABUINEHHS CTIHKOCT1 €JIEKTPOIIB
METaIypriiHOro MPU3HAYECHHS.

Mema pobomu — mnpoaHaNli3yBaTU CydyacHI NUISIXW MIJBHUINCHHS CTIMKOCTI
€JIEKTPO/I1B METATYPI1HHOTO NPU3HAYEHHS.

Ilocmasnena mema 6 pobomi UPIULYEMBCS HACHLYNHUMU 3A80AHHAMU.

— MPOAHANI3yBaTH OCHOBHI BUMOTHU JIO €JIEKTPOIIB Ta HaJaTH peKOMEHAAIlll
1010 iX BUOOPY;

— IPUBECTH OTJIS/T YKPAIHCHKUX Ta 3aKOPIOHHUX rpaiTOBUX €IEKTPOIIB;

— HaJaTd pPEKOMEHJAIli II0J0 Mip TMIABUIIEHHS CTIMKOCTI €JIEKTPOIIB
METaypriiHOro MPU3HAYECHHS.

06'exm Oocnioxcenus: PI3HOBUIIN €JEKTPOJIIB METATYPriiHOTO TPU3HAYEHHS.

IIpeomem OocniodicenHs: TEXHOJIOTISI BUPOOHUIITBA TPadiTOBUX €IEKTPOIIB.

Memoou oocniddcenns. 3arajibHi (EMIIPUYHI, KOMIUJIEKCHI Ta TEOPETHYHI) Ta
cneniangbHi (rpadiuHi Ta KOpEeALiiHi) METOAU HAYKOBHUX IMI3HAHb.

Haykoea Hosusna odepawcanux pe3ynbmamis. KOMIUIEKCHE y3arajibHEHHS Ta
CHUCTEeMaTH3alllsl Cy4aCHUX TMIAXOAIB JO0 TIJABHUIICHHS CTIMKOCTI rpadiTOBUX
CJIEKTPOMIB 3 YypaxXyBaHHSM TEXHOJIOTIYHUX Ta eKCIUTyaTalliHUX YUHHHUKIB
€JIEKTPOCTAJICTUIABIIILHOTO BUPOOHHUIITBA.

llpakmuune 3HauyeHHs 00epiHcaHux pe3yabmamis. Marepiaid MPeaCTaBICHOI
poOOTH MOXKYTh OyTH BIPOBAKEHI B OCBITHIH TMpoIiec 3amopi3bKoro HaIllOHATHLHOTO

YHIBEPCUTETY NP YUTAHHI JIEKI1M 3 HABYAIBHOI AUCHMILTIHA « Teopist Ta TEXHOJOTIs
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€IEKTPOCTANICTUIABMIIPHOTO BUPOOHMIITBAY Tl Yac YWTaHHS JIEKIl 3a TEMOIO
«Ycrpiil  AyroBoi  CTaneIUIaBWIBHOI — TeYil» A 37400yBadiB  MEpIIOro
(6akanaBpchbKOTO) piBHS BHINOI OCBITH 3a crerianbHicTio G10 «Mertamypris» o4HO1
(menHoi) Ta 3a04HOI (AMCTaHIIITHOT) PopM 3100y TTS OCBITH.

Anpobayis pezyromamie po6omu. OCHOBHI TIOJIOKEHHS pOOOTH JI0MOBIIATKCH
1 obroBoproBanuck Ha 1 koHbepeHuii (BonmennikoBa O. C., BogennikoB C. A.,
Hy6acos FO. O. Illnaxu migBUIIEHHS CTIMKOCTI eneKkTponiB. Hayka i memanypeia :
Bceykpainchbka HaykoBO-TexHIUHa KoHpepeHis : 30ipHuk T1e3 (uimpo, 19-20

muctomana 2025p.). Jduimpo : -, 2025. C. 33.
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BCTYII

CborojiecHHe BUPOOHUITBO TpadiTOBUX EINEKTPOMIB  XapaKTePU3YEThCS
BHCOKMM pIBHEM TEXHOJOTIYHOI aBTOMAaTH3alllii Ta OpIEHTAIIEI0 Ha TMOTPEOH
€JIEKTPOCTAJICIUIABMIIBHOTO BUPOOHMIITBA, 30KpeMa iX 3aCTOCYBaHHS B JYTOBHUX
CTaJICTUIABWIIBHUX Tle4axX Ta PYIHOTEpMIUuHUX Tedax. OCHOBHUMH BUPOOHUKAMHU
rpadiTOBUX ENEeKTPOAIB 3anuiarThcs kommanii 3 Kurato, [amii, €C ta CIIA, npu
oMy Kwutail yrpumye HaiOUIbIy 4acTKy CBITOBOTO puHKY. LliHOBa mojiThka Ha
rpadiToBl eNneKTpoau ayxe 3anexutTh Bia ix tumy (RP, HP, UHP), agiamerpa Ta
AKOCT1 MaTepialy, a TaKOX BiJI PUHKOBHX YMOB 1 MOCTa4aJIbHUKA 1 MOXe OyTH B
mexax Big $2 200 no $3 300 3a ToHHY.

CyyacHUil pPHUHOK TIpaiTOBUX EJIEKTPOIIB 3aJMIIAETHCS UYYTIUBUM 10
KOJIMBaHb I[IH Ha CUPOBHHY Ta 3MIH y CBITOBI MeTallypriiiHii ramysi. [lpu mpomy
3Ha4YHa yBara NPUAUBIETBCA MIJABUIIEHHIO CTIMKOCTI €JEKTPOAIB 1O OKHCHEHHS,
3HUKEHHIO TUTOMOI BUTPATH Ta 301IBIIEHHIO MEXaHIYHOI MIITHOCTI. Y METalypriiiHe
BUPOOHMIITBO aKTUBHO BIPOBAIKYIOTHCS HU(PPOBI TEXHOJOTII KOHTPOIIO SIKOCTI Ta
MOJICIIIOBAaHHSI CTPYKTYpH MaTepiany. B ymoBax rinoGanbHOi JekapOoHi3alii 3pocTae
MONMUT Ha PO3BUTOK EJICKTPOCTAJICIUIABMIIBHOTO BHUPOOHHUIITBA, IO BIAMOBIIHO
30UTBIIUTh TOMUT Ha BUPOOHUIITBA TpadiTOBAHUX EJEKTPOJIB SAK EJIEMEHTa
KOHCTPYKIlii JIyroBUX CTaJCIUIaBWJIBHUX TI€YeH Ta PYIHOTEPMIYHHX ICUCH.
Boanodac BUPOOHWKHM METAJONMPOAYKINT CTUKAIOTHCA 3 €KOJIOTIYHUMHU BUMOTAMH
1010 3HUKEHHS BUKUIIB TI1]] Yac BUIAy Ta rpadiTartii.

Came TOMy mpoOjema MONIIYKY MUISAXIB MMIJBHUILEHHS CTIMKOCTI €JIEKTPOJIIB
METaJypriiHOTO TPHU3HAYEHHS € BEJIBMH  aKTyaJdbHOI MPOOJIEMOI0  JIA

MeTaypriiiHoi ramysi 1 noTpedye BUPIIIEHHS.
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1 EJIEKTPO/IU: BHU/IN, BJIACTHUBOCTI, HHPUKJIAAA
3ACTOCYBAHHA TA YMOBHI HO3HAYEHHSA

1.1 Knacudikauis enexkTpoais, ix npu3HAYEHHSA

1.1.1 Kunacudgikauisi eJ1IeKTPOAiB 1Jisl eJleKTponeyei

EnexTpomu Ay eneKkTpocTallelaBUIbHUX Meueld KIACU(PIKyIoTh HACTyIMHUMN
YHUHOM

1. 3a maTepiaioM BUTOTOBJICHHS:

— I'padirosi enexktpoau (puc. 1.1) (Hadinmommpenimi B cydacHux JICII.
BUroToBisitoThCs 3 KOKCY Ta rpadity, NpoxXoAsaTh BUCOKOTEMIEPATYPHY IpadiTallio
(mo  2500-3000 °C), mo 3abesnedye HU3HLKMH IUTOMHIl OINp, BHCOKY
TEIUIONPOBIIHICTH Ta TEPMOCTIHKICTB).

— ByrineHi enektpoau (puc.l.3) (MeHII MOIMpeHi 3apa3, BUTOTOBIISIIOTHCS 3
BYIJICIIEBUX MaTepiajiiB (aHTpAIUT, KOKC) Ta MalOTh HUXKYY €JIEKTPOIPOBIIHICTD 1
MILIHICTh MOPIBHAHO 3 Ipa(piTOBAHUMU E€JIEKTPOIAMH).

— CamoobmamoBanbpHl a00 caMocmikiuBi enektpoau  (puc. 1.4) (ABIAIOTH
co00I0 CTalleBUM KOXYX, 3allOBHEHHUH €JEKTPOAHOI0 MAaCOI0, SIKa CIIKA€ThCs
Oe3mocepeIHbO iT Yac poOOTH Iedi Bij ii Teruia).

2. 3a AKICTIO Ta XapaKTepucTHKamMu (17151 rpaiTOBaHUX CJIEKTPOIIB):

RP (Regular Power): 3BnuaiiHa moTy»HICTb.

HP (High Power): Brucoka noTy>kHiCTb.

SHP (Special High Power): CriertianbHa BUCOKA MOTYKHICTb.

UHP (Ultra High Power): HaxBrcoka moTyHICTb (7151 Cy4acHUX TIeUeH,
110 IPALIOI0Th Y (POPCOBAHUX PEKUMAX).

3. 3a ctocoOOM 3'€THAHHS:

. Enextpoau 3 Hinenem (HiMesbHi): 103BOJISIIOTh HAPOILYBATH €JIEKTPOIHY
KOJIOHY B Mipy 3rOpsiHHSA, 3a0€3Mmeuytoun Oe3nepepBHICTh MPOIIECY.

4. 3a TumoM mneueu: misi AyroBux cranemaBwibHux mededt (ICII) ta nms
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pynoBigHOBIIOBabHUX Tieueit (PI13).
Kpurtepii Bubopy: liamerp enexkTpona (3ajekKHO BiJ €MHOCTI MYl Ta CHIU
ctpymy) Ta piBeHb notyxHocTi (UHP/HP/RP) Bu3HayaroThCsi TEXHOJIOTIYHUM

PEKNMOM ILJIABKH.

Pucynoxk 1.2 — I'padirosi enextponu ¢75 — H350 mm
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Pucynoxk 1.3 — ByrunbHi enekrpoau CK-18

Pucynok 1.4 — CamooOnantoBaabHUM €IEKTPO/T
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Jlesiki eNEeKTpOoau MalOTh aHTHUOKHCIIIOBAIBHE TIOKPHUTTSI, SIKE 3HIKYE BUTPATH
. o N .
rpadity Ha 19-50% nuIsiXoM 3axucTy OIYHOI TOBEPXHI BiJ OKHCIICHHS KHCHEM

MOBITPSI.
1.1.2 Kinacudgikanisi 3BapoBajibHHUX €JIEKTPOAIB
Knacudikaiiist 3BaproBajibHUX €IEKTPOMAIB ISl PYYHOTO JYTOBOTO 3BapIOBAHHS

3,[[iﬁCHIO€TI)CH 3a KIJIbKOMa KJIFOUOBUMH O3HAKaAMMU:

1. 3a mpu3HavYeHHSIM (TUIIOM METaY):

. V: s 3BaproBaHHS BYIJICIICBUX 1 HHU3BKOJETOBAHUX KOHCTPYKIIIHHUX
CTaJiei.

. JI: 11 neroBaHUX KOHCTPYKLINHUX CTAJIEH.

. T : 11 TIeroBaHUX TEIUIOCTIMKUX CTaJIEH.

. B: 111 BHCOKOJIETOBAHMX CTaJ€d 3 OCOOJMBUMH BJIACTHBOCTSIMU

(HampuKIaa, HEpKaBIOYl).
. H: nyis HanuaBiieHHS! TOBEPXHEBUX IIAPIB.
2. 3a TUIIOM MOKPUTTSA (0OMAa3KH):

Tun NoKpUTTS BU3HAYAE CTAOUIBHICTD IyTH T4 MEXaHIYH1 BJACTUBOCTI I11Ba:

. A — xwmcie: 3a0e3nedye JerkKe BUIIUICHHS IIJIaKy, ajie Ma€ IiIBUIIEHY
TOKCHUYHICTb.
. b — ocnoBue: (manmpuknaa, YOHU 13/55). Mictute dhropuctuii Kanbliii

1 kapOoHaTu. 3a0e3neuye BUCOKY IUIACTMYHICTh Ta yJApHY B'A3KICTh IIBA, HU3BKUN
BMICT BOJHIO.

. P — pyrunoge: (manpuxmnan, AHO-4, MP-3). Haitnomymnspsimn B moOyTi,
JIETKO 3aIajol0ThCs, MAIO PO30PHU3KYIOTHCS Ta MAIOTh HU3bKY TOKCUYHICTD.

. Il — wuemronosne: (Hanpuknan, JIb-52). MicTuTh BeNWKYy KITBKICTh
OpraHiku, CTBOPIOE MOTYKHUHM 3aXMCHUM Ta30BUIl MOTIK. 3pyyHe AJi 3BapIOBAHHS Y
OyIb-sIKUX TOJIOKECHHSIX, 30KpeMa «3BEpXy BHUBY.

. [T — 3mimane: (HanpukIia, pyTuioBo-ocHoBHE PB).

3. 3a MOJOKEHHAM Y TPOCTOPI
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VY mapkyBaHHi mo3HavaeTbes udporo (Bia 1 10 4 3a cucremoro AWS):

1. J17151 BCIX ITOJI0KCHD.
2. Jlnd BCiX MOJIOKEHB, KPIM BEPTUKAIBHOTO «3BEPXY BHHU3Y.
3. Jlis  HIWKHBOTO, TOPHU3OHTAJIBHOIO HAa BEPTUKAIBHIA TIUJIOMIMHI Ta

BEPTUKAIBHOTO «3HHU3Y BrOpYy».
4. JI71s1 HUKHBOTO Ta HIDKHBOTO Y YOBHHK.
4. Tnun xkpurepii:
. 3a TOBIIMHOIO MOKPUTTS:
OCHOBHI AlaMeTpH €JIEKTPO/IIB Ta iX 3aCTOCYBaHHS:
—1,6-2,0 mm: nsa Toakux metams (0,5—1,5 MM, yacto TIG/HaniBaBTOMaT);
—2,0-2,5 MM: 117151 TOHKUX KOHCTpYKii (1,5-3 MM), moOyToBUX poOIT;
— 3,0-3,2 MM: yHiBepcabHIi, JJI METATy 3—6 MM;
— 4,0-5,0 mM: miua ToBcTHMX MeTanmiB (6—12 MM 1 Oiible), MPOMHUCIOBOTO
BUKOPUCTAHHS,

6,0 MM: s TOBCTHX JeTajed, BUMaralTh BHUCOKOi KBamidikarii

3BApIOBAJIbHUKA;
. 3a pooM CTpyMY: JIJIsl MOCTIMHOTO, 3MIHHOTO a00 000X THUIIIB CTPYMY.
. 3a MexaHIYHMMH BJIacTUBOCTAMU: TMn Ha KimranaT E42, E46, ES0

BKa3yIOTh Ha THMYACOBUH OIip PO3pUBY (B KIc/MM?).

1.2 EekTpoau 1Jisl eJieKTponeYei

1.2.1 OcHOBHI XapaKTEPUCTHKH €JICKTPOIIB eJIeKTpoIneYen

Enextpon myroBoi crajielilaBWIBHOI MMedl — 116 MAaCHUBHUM MPOBITHUK
(maituacrime rpaditoBuit  (puc. 1.1 ta puc. 1.2) abo ByrimpHUE (puc. 1.3)),
MIPU3HAYEHUH IS TIABECHHS €JIEKTPUYHOTO CTPYMY B 30HY TUIABKH Ta CTBOPEHHS
CNEKTpUYHOI 1ayru. Enektpoan 3a0e3medyroTh BHCOKY  TeMIIepaTypy IS
PO3IUIABJICHHS METAIOOPYXTY, TIEPETBOPIOIOYH €JIEKTPUYHY €HEPril0 Ha TEIIOBY, 1

BHKOPHUCTOBYIOTBECA IIEPCBAKHO B CIACKTPOCTAJICIIIIABUIIBHOMY BI/Ip06HI/II_ITBi.
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Hanpuknan, ByruieHi enektpoaun CK-18 BuroroBmeni 13 amopdHOro
€JIEKTPOTEXHIYHOTO BYTULISL y BUIIIAI CTPIIKHIB KPYIJIOTO Tiepepidy aiameTpom 18
MM 1 3aBIOBXKKH 250 MM 3 IJaJKOI0 YOPHOIO MOBepxHer. BoHu mpusHaveHi ams
PI3HUX 3BapIOBAIBHUX Ta 0OPOOHUX POOIT, BKIIOYAIOYM MOBITPSHO-AYTOBE Pi3aHHS
MeTaJliB, 3BapIOBaHHs METaJiB, 3pi3aHHs 3aKJICTOK, BUJAJEHHS Je(PEKTIB JHTT,
CTPY’KKH €JIEKTPOIPUXBATOK 1 3BapHUX IIBIB IpH cuiIil cTpyMy j0 1000 A.

Byrineni  enexktpogu  mapku  CK-18  Takok  BHKOPHUCTOBYIOTBCS B
3BaprOBAJIbHUX anaparax, 1 BOHU MIIXO0ATh JJisi 3BapIOBaHHsS KOJLOPOBUX METAJB, a
TaKOX JJI HAIJIABJICHHsS TBEPAWX CIUIaBiB. 3aBASKH CBOIM 3MaTHOCTI BUTPUMYBATH
BUCOKI TeMmmeparypu, enektpoan CK-18 3acTocoByroTbesl Il HEpEMILIyBaHHS
JIETKOIJIaBKUX METAJIB y TUTEIl, @ TAKOXK Y J1a00paTOPHUX JTOCIIKEHHSX.

CamoobOnanoBaibH1 200 caMOCHIKIMBI elekTpoau (puc. 1.4) — 1e Oe3nepepBHi
BYTJICIIEBI  €NIEKTPOAM, 110 (OPMYIOThCS Ta CHIKAIOThCS  OE3MOCepeHhO B
PYJHOTEPMIYHMX Teyax MijJ yac poOOTH 3a paXyHOK Teruia nedi. BoHu ckiagaroThbes 3
METAJIEBOTO0 KOXYXa, IO 3allOBHIOETHCS EJIEKTPOJHOI0 MAaCO0, KA 3aHYPIOETHCS Y
TBEpAY IIUXTY Ta 3a0e3nedye Oe3nepepBHUI Ipoliec (PepoCcIyIaBHOIO BUPOOHHUIITBA.

Enexrpogorpumau (puc. 1.5) ayroBoi cranemiaBUIBHOT neyl — ue
KOHCTPYKTUBHUW  €JIeMEeHT (By30J), TMpU3HAUYCHUU JuIsi HamiiHOi  (ikcari
rpadiToBOro €NIeKTpo/aa, Tojayli J0 HBOTO EIEKTPUYHOTO CTPyMYy BHCOKOI
MOTY>XHOCTI, @ TaKOX PpEryJloBaHHA HOro TMOJIOKEHHS (IMiAOM/OIMyCKaHHS) Yy
poboyomy mpoctopi redi  (puc. 1.6 ta puc. 1.7).

EnexTpon pyaHOTEPMIYHUX TI€Ued CYTTEBO BIJPI3HSIETHCS BiJ €JIEKTpoaa
AYTOBHX CTaJeIUIaBUIBHUX TMe4Yell 3a KOHCTPYKINEK, PEKUMOM poOOTH Ta
npu3HaueHHsaM (Tadmmist 1.1).

VY pyaHOTepMiUHiH TIedi eJIeKTPO/I MPAIIO€ MPU IHTEHCUBHOMY TETUIOBUALICHH1
Bcepenuni muxtd, a B JICII — 3a3Hae CHJIBHOTO BHUIIPOMIHIOBAHHS OYyrHl Ta
OKHCJICHHS.

EnexTpon pyIHOTEpMIYHOI TMe4l 3a3BUYail CaMOCHIKJIMBUNA 1 TIpaltoe
3aHypeHUM y MUXTy. Enekrpon AyroBoi crajemiaBUiIbHOI MMe4l — 1€ TOTOBHI

rpadiTOBUi €NIEKTPOM, SKUN CTBOPIOE BIAKPUTY €IEKTPUUHY JIYTY.
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a — 3 PYXJIMBOIO HATUCKHOIO KOJIOAKOIO i HEPYXOMUM XOMYTOM; O — 3 HEPYXOMOIO
HATUCKHOIO KOJIOJIKOIO H PYXJIMBUM XOMYTOM;
1 — miBKiIBILIE; 2 — €IEKTPO; 3 — KOJOAKA; 4 — IITOK; 5 — MPY>KHHA;
6 — MHEeBMOIWITIHIP; 7 — CUCTEMa BaXKeliB; 8§ — XOMYT; 9 — pyKaB €lIeKTpO0TprUMAaya;
10 — kapeTtka

Pucynok 1.5 — Cxema enexkrpoaorpumayda

EnextpogotpuMad B pyaHOTEpMiuHMX TedaX (puc 1.8) ciayxuth ms:

1. HaniiiHoro 3akpiruieHHsI eleKTpoAa — yTpUMYe eleKkTpoj (rpaditoBuii
a00 CaMOCHIKJIMBHI) Yy BEPTUKAJILHOMY MOJOKEHHI.

2. [linBeeHHS ENEeKTPUYHOTO CTPyMy — TIepelac BEIMKUNA CTPYM Bij
TpaHchopmaropa 10 eJIeKTPoa.

3. PeryntoBaHHs MONOXKEHHS eNleKTpoaa — 3abe3nedye Woro migHIMaHHS i

OMYCKaHHS Ui MATPUMAaHHS CTa0LTLHOTO €JIEKTPUYHOTO PEXKUMY TUIABKH.
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4, OX0JI0/UKEHHA KOHTAKTHOI 30HU — 3a3BH4Yail Ma€ BOISIHE OXOJIOKEHHS

JUTSI 3a1100ITaHHS TIePETPIBY.
5. Komnencaiii teroBux nedopmariiii — 103BOJISE MPAILIOBATH B YMOBax

BHUCOKHUX TEMIIEPATyp 1 MEXaHIYHUX HaBAHTAXKCHb.
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MIPUBO/I IOBOPOTHUM; 2 — MiJIBICKA MOpTany; 3 — mopTtai; 4 — KOHCOJIb;
5 — ycTaHoBKa KaOenbHUX TIPJISHI;, 6 — Miclie 3aKpiTuIeHHS KabemiB; 7 — CTilKa;
8 — enextpogoTpumay; 9 — enexkrpo; 10- yuiiibHEHHS €IEKTPOIHOTO OTBOPY;
11 —razoBiacoc; 12 — ckneninns; 13 — koxkyx; 14 — poOoue BikHO; 15 — moxwiia
aTgopma

Pucynok 1.6 — Cxema ayroBoi cCTajIeIIaBUJIBLHOT IeUl
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Pucynok 1.7— Enextpoau B mpolieci poOOTH AyroBOi CTaleIIaBIIIBHOT Tedi

Tabmuug 1.1 — TlopiBHSHHS XapaKTEPUCTUK €JIEKTPOAIB Py THOTEPMIYHUX NIeuei

ta JICII

XapakTepUCTUKHU

€JIEKTPOIIB

Pyanorepmiuna miv

ACII

Tun enextpona

CaMOCHIKJIUBUI

(rpaditoBaHuii)

[lepeBaxxHo rpadiToBaHu

[TopoxHUCTUI KOXKYX 13

["oToBi cy1iibHI TpadiToBi

KoncTpykitis €JIEKTPOIHOI0 MAcCoI0, 1110
' o CeKIIli
CITIKAETHCS MMiJI I1€10 Teria
. Menmmuit
Hiametp Hyxe Benukuii (1o 1,5-2 m)

(3a3Buuaii 300—700 mm)

Po6ounii pexxum

3aHypeHUH y LIUXTY

[Ipartoe y BIAKpUTIHN 1y3i

Crpym

Jly’xe BeJuKi CTpyMu

(TecaTKu—COTHI KA)

MeHnu1i nopiBHSIHO




‘ s
\ vorrsrsrrss po ’s ' . / |
§ | .’\\‘ —
3 : % oK I
N 3 ' b
r o2 B 8
4 : : . |
b
R

B A s

o ¥
e ” o

1 — Tpancopmarop; 2 — KOpOTKa Mepexka; 3 — eNeKTpoau; 4 — MeXaHI3M

MEePENyCKy €NEeKTPOdIB; 5 — MeXaHi3M MepeMillleHHs eIEeKTPOIiB;
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6 — eneKTPOKOHTAKTHUMU BYy30J1; 7 — Ta30BiiBim; 8 — BaHHamedi; 9 — MexaHi3M

oOepTaHHsS BaHHU

Pucynok 1.8 — Cxema pyaHOTEpMIYHOI medi

1.2.2 TexHoJiorisi BUpOOHULTBA rpadQiTOBUX €JIeKTPOIIB

OCHOBHMMHM eTanaMi BUPOOHUIITBA IpaiTOBUX E€IEKTPOIIB €:

1. IlinroToBKa CUPOBHHH: BUKOpPHCTaHHS HadTOBOTO KOKCYy (pHc. 1.9)

AK
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HAIMOBHIOBAYa Ta KaM’ sTHOBYT1ILHOTO TIeKy (puc. 1.10) sk comydHoro mMarepiany.

2. 3mimyBaHHS 1 (OpPMyBaHHSA: KOKC 1 TMEK 3MIIIyIOTh MpPH BUCOKIN
TeMIiepaTypi, NoTiM GOPMYIOTh OTPUMAHY Macy (3a3BUYail IUIIXOM MpecyBaHHs a0o
eKCTPY3ii).

3. Buman: 3aroToBKH 0ONAIIOIOTECA B Ieyax OpH Temieparypax suie 900 °C
JUI BUJJAJICHHS JIETKUX PEYOBUH 1 CTBOPEHHSI BYIJIELIEBOI CTPYKTYpPH.

3. I'paditamis (puc. 1.11): crnemianpHa TepmiuHa 00poOKa Mpu TemrepaTypax,
o nepesuinyiots 2000 °C s neperBopenHs aMop(HOro ByryIemo Ha rpadiT.

4. Mexaniuna oOpoOKa: mpenusiitHa 00poOka eIeKTPOIiB, CBEP/UTIHHS OTBOPIB

JUIsl IITU(GTOBUX 3'€THAHB.

Pucynok 1.9 — HadTtoBuii kokc

Pucynok 1.10 — Kam’ssHOBYT1IbHUI TIEK



Pucynok 1.11 — Ilpouec rpaditusanii e1ekTpoiB
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3acTepekeHHs MPU poOOTi 3 EIEKTPOAaAMHU:
1. Cnin Bucymmtu rpaditoBuit enekrpon (puc. 1.12) mopyuy 3 AyroBoro
CTaJICTUIaBWJIBHOIO ~ MIYYI0 Tepen il BUKOPHCTAaHHSM, MpPH LBOMY TeMIeparypa

nosunHa 6yt He Ginbie 150 °C, a yac — He MeHme 24 roauH.

Pucynoxk 1.12 — Tlporuec cyminss rpadiTOBUX €IEKTPOIIB

2. Tpeba ciigkyBaTh 3a 3'€IHaHHAM enekTpoiB (puc. 1.13).

Pucynok 1.13 — Ilponec 3'emnanHsi TpadiTOBUX €IEKTPO/IIB
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Crhig mpoBeCTHM OYMILEHHS PI3bOM €NEeKTPOAa; MOTIM OOEpPEKHO BKPYTUTHU
KOHEKTOpP B OJIMH KiHEIb €JEeKTPOaa, a KOHEKTOP MiAHOMHHMKA — B 1HIIMH KiHEIb
eJEKTpOoAA. Cning Oytu oOepexHUMH, W00 HE TOMIKOIUTH Pi3b0y. He
PEKOMEHIYEThCSI BKPYUyBaTH O€3MOCEPEAHBO B €ICKTPOAH, SIKI BUKOPHUCTOBYIOTHCS
JUISL KPITIJICHHSI HITIEJIiB Ha TUINTI.

3. He MoxHa 9uCTHTH pi3hOJCHHS EIEKTPO/IIB CTAIIEBOIO BaTOI, METAJICBUMU
nriTkamMu abo abpasuBHUMH TKaHWHAMU. CIiJT BUKOPHCTOBYBaTH CTUCHEHE MOBITPA,

0 HE MICTUTH Macia i Boau (puc. 1.14).

\

Pucynok 1.14 — IIpouec uunieHHs: rpadiTOBUX €IEKTPOIIB

4. Tpeba BUKOPUCTOBYBATH MOBOPOTHHM €JaCTUYHUN Tradok. Takox ciif
MIIKIAgaTH M1 rpadiTOBUM €IEKTpoa M'SKY MIIKIAIKy COCOK Mmo0 3amo0irTu
MOIIKOKEHHIO HUTOK (puc. 1.15).

5. HeoOxi/IHO BUKOPUCTOBYBATH €JIACTUYHUIN TadyokK, 1100 MOBICUTU €JIEKTPO]I
Ha miy. Crioyatky Tpeba 3HAWTU LIEHTP, MOTIM MOBUIBHO PyXaWTecs BHU3 1 aKypaTHO
3akpyTuTH. Hapemri, ciij 3aTarHyTd ioro 3aiizHuM oopydeM (puc. 1.16).

6. Cnig BUKOPUCTOBYBATH CHEIlajbHI IITAHTEHUUPKYJIl Ul 3aTSTyBaHHS

BIJIMOBITHO JI0 BKAa3aHOTO MOMEHTY. TakoX MOXHa 3aTATHYTH 13 3a3HAYCHUM
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MOMEHTOM 3aTsSTryBaHHS 3a JIOMOMOTOI0 MEXaHIYHHMX 3ac001B abo TiApaBIiYyHOTO YU

MTHEBMATUYHOTO oOaHanus (puc. 1.17).

Pucynok 1.16 — Sk Tpe6a nmoBicuTH rpadiToBHii €IEKTPO] HA MY

7. Cnia mepekoHaTHCs, IO 3aTUCKayl eIEKTPOJIIB 3HAXOIATHCA B MEXaxX JABOX
011X momnepeKyBAIbHUX JIiHINA. HeoOXiIHO 4acTo O4YMIaTH KOHTAKTHY MOBEPXHIO

¢dikcatopa Ta €NeKTpoJa, OCKUIbKM BOHA MIATPUMYE XOPOUIMH KOHTaKT 3
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enektpoaoM. CliJl TaKoK MEPEKOHATHUCS, 10 BOJSHA COPOUYKA OXOJIOMKEHHS CTIMKH

iHCTpyMeHTa He mporTikae (puc. 1.18).

Pucynok 1.18 — 3aTuckadi eneKTpoJliB 3HaXOASAThCS B MeEKax JABOX OLIUX

nonepeKyBaIbHUX JTIHIN

8. He ciig kiacTu B miv 130JIA111iHI MaTepianu, 00 He 3JlaMaTH eJIeKTpoau. Y
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TOM ke dYac Tpeba TEepeKOHATHCs, MO0 POOOYMA CTPYM ENEeKTPOJa BiANOBiAAE

JOMYCTUMOMY CTPYMY €JIEKTPOJIa, 3a3Ha4YeHOMY B iHCTPYKIIi (puc. 1.19).

Pucynok 1.19 — 3aTuckaui e1eKTpoAiB 3HAXOIITHCS B MEXKaX JIBOX O1IMX

MONEPEKYBATBHUX JIHIN

1.3 EsqexTpoau 1Jis 3BaprOBAHHS

Enexrponu mns 3BaproBanHs (puc. 1.20) —  1¢ MeraneBi abo HemeTalieBi
CTPYDKHI 3 €NEeKTPONPOBIIHUX MaTepialliB, MPU3HAYEHI ISl MMiJIBEICHHS CTPYMY 1O
30HU 3BapIOBaHHsA, (JOPMyBaHHS JIyTH Ta 3aNIOBHEHHS 3BAPIOBAIBHOTO IIIBA.

Po3pi3HAI0TE YOTHPU TUIHM TOKPUTTIB EJIEKTPOJIB: OCHOBHHH, PYTHJIOBHUH,
KUCIuil Ta 1emoao3Huil. OCHOBHE Ta PYTHJIOBE MOKPUTTS BUKOPUCTOBYETHCS IS
3BaplOBaHHs Ha MOCTIHHOMY cTpyMi. [laHl BUAM HOKPUTTIB BUKOPUCTOBYIOTH MpHU
3BaprOBaHHI OCOOJIMBO BIiJMOBIJATBHUX KOHCTPYKIIiH, A€ MOTpiOHAa MakcHMallbHa
SKICTh 3BAPHOTO 3'€ THAHHS.

PyTunoBi enexkrponud miAIMAYTH [AJiS 3BaproBaHHS Ha MOCTIHHOMY a0o
3MIHHOMY CTpyMi. BOHM BiApi3HSIOTHCS JIETKUM IIiJMAJIOM Ta Majol KUIBKICTIO
po30pu3KyBaHHA MeTany. llpu BHKOPUCTaHHI €NEKTPOIiB 3 KHCIUM MOKPHUTTIM

MOXHa JOMOITHCA JICTKOI'O BiI[I[iJ'IeHHSI [JIaKy, IMPOTC KOPHUCTYBATUCA TaKUMU



26

EJIEKTPOJIaMHU B 3aMKHYTOMY IIPOCTOP1 — HE PEKOMEHTY€E€ThCSI.
Haii6inpmr mommpeni enektpoan 3 ocHoBHUM (YOHI 13/55) ta pytunoBum
(MP-3, AHO-36, AHO-21, AHO-4) nokputTTsMu JUisi 3BapIOBAHHS HEPXKaBIIOYOi

craii.

Pucynok 1.20 — EnekTtpoau s 3BaproBaHHs


https://lioninvest.com.ua/ua/p491770477-elektrody-ecomplus-dlya.html
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OCHOBHI TUIIU €JIEKTPOJIIB [Tl 3BAPIOBAHHS:

1. Enextponu 31 UIKiJUIMBUM TIOKPHUBOM.

2. Enextponu 31 WIKIWIMBUMHU PEYOBUHAMMU.

3. Enextponu 3 0COOJIMBO BUCOKOIO CTIMKICTIO 10 3HOITYBaHHS.

4. Enexktpoau 3 HU3bKUM PO3PIJIKEHHSIM.

[Ipu BuOOp1 enexTpoja sl 3BaplOBaHHS BaXKJIMBO BPAXOBYBATH HE JIMIIE THII
Marepiany, sKuil Oyne 3BaproBaTHCS, aje i yMOBH POOOTH, HAsIBHICTh HEOOX1THOTO
oOnagHaHHS Ta OCOOJMBOCTI caMoro mpoiecy. Jleski eleKTpoad MOXKYyTh Matu
MOKPUTTSA, SIKE JIOTIOMara€ YHUKHYTH OKHCIEHHS MeETaly IijJ 4Yac 3BaplOBaHHS,
3a0e3Meuyroun YUCTe Ta MilHE 3'€THAHHS.

KoxeH 3 TUMiB eIeKTpOJIIB Ma€ CBOI OCOOJMBOCTI 1 BIACTHBOCTI, SIKI BapTO
BpaxoByBaTH npu BUOOpi. Enexrpoau 31 WIKIIJIMBUM MOKPUBOM, HAMPUKIIAJ, MAIOTh
BUCOKHIM pIBEHb BUKH/IIB IIKIJIMBUX PEUYOBHUH, IO MOXKE BIUIMBATH Ha 370POB'S
3BaproBajibHUKA. ENEKTpOaU 3 HU3BKUM PO3PIIKEHHSM, 3 IHIIOTO OOKY, TO3BOJISIOThH
OTpUMAaTH OUTBII SIKICHE 3'€/THaHHS.

[Ipu BuOOpP1 enekTpoda [jsi poOOTH 3 KOHKPETHUM MaTepiajioM BaXKIMBO
BpaxoByBaTH MOro XIMIYHUM CKJaJ, TBEPAICTh Ta TOBIIMHY. Hanpuxnan, mis
3BaprOBaHHS CTajl 3 BUCOKHM BMICTOM BYTJICIIO MOXYTh MIAINTH €IEeKTPOAH 3
OCOOJIMBOIO CTIMKICTIO JO YTBOpEHHs TpimuH. KpiM TOro, BakJIMBO BpaxoBYBaTu
TeMrepaTypHi YMOBU pPOOOTH, OCKIJIBKM JEsKl €JNEeKTPOJd MOXKYTh BTpadyaTH
e(eKTUBHICTb MTPU BUCOKUX TeMIIEpaTypax.

[Ipu BUOOPI1 enekTpoaa, BaMm CJiJ BpaxoBYBaTH Takl (pakToOpH, sIK TUIl METaIy,
AKUW BU 30MpaeTech 3BaproBaTH, MOro TOBIIMHY, MOJOKEHHS 3BapIOBAHHS Ta HOro
BUMOTH JI0 MIIMHOCTI. Takok BapTO BpaxoBYBaTH Ball PiBEHb JOCBIAY SK
3BapIOBAJIbHUKA.

HalinomupeHimumMu  eJIeKTpolaMd 3 OCHOBHUM TIOKPUTTSIM € €JIEKTPOJIU
YOHU 13/55. Jlani enexkTpoau MpU3HAYEH] IS BYIJICIIEBUX Ta HU3BKOJETOBAHUX
crajei. [[ns 3BaproBaHHs OCOOJMBO BIJNMOBIAAIBHUX KOHCTPYKIIHM, BIAPI3HAIOTHCS
MJIACTUYHICTIO Ta CTIWKICTIO JO0 YJapHUX HaBaHTaXeHb. BupoOu, 3BapeHi

YOHI 13/55, MoXyThb eKcIUlyaTyBaThucs B YyMOBax HHU3bKUX Temriepatyp. o
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HEOJIKIB UX €JIEKTPOMAIB CIiJ BIIHECTH MiJBUILIEHY BUMOTY JI0 YUCTOTH KPOMOK
3aroTOBOK. SIKIIIO KPOMKH 3aroTOBOK II€pEJ 3BAPIOBAHHSAM HE OOpOOMTH 1 Ha HHUX
MOTPAMUTh OJIisl, Boja a0o ip’ka, BeJIMKAa HMOBIPHICTh TOSIBU 3BapIOBAJIBHUX .
YOHM 13/55 mnpusHaueHi i 3BaplOBaHHA IOCTIMHMUM CTPYMOM 3BOPOTHOI
MOJISIPHOCTI.

[TommpeHuM MpPeaCTaBHUKOM PYTUIIOBUX €IIEKTPOAIB € enekrpoau MP-3.
Bouu mpusHayeHi mus poOOTH 3 BYTJICHIEBUMH Ta HU3BKOJICTOBAHUMHU CTAJISIMH.
CUJIbHUMHM CTOPOHAMM JIaHUX €JIEKTPOJIB € 3BaplOBaHHS SK y MOCTIHHOMY 1
3MIHHOMY CTpyMax, Majie po30pu3KyBaHHs METally, CTa0UIbHICTh AYTH MEPEBAKAIOThH
y BCIX MPOCTOPOBUX MOJOKEHHSX.

KoxeHn Tum enekrpoga mMae CBOi OCOOJMBOCTI Ta MPUHIMIKA BUKOPUCTAHHS.
JIeKoTpi eNeKTpOau MOXKYTh MOTPEOYBATH MEBHOTO HAXWIy a0 IIBUAKOCTI PYXY,
mo0 3amo0irTH  BUHUKHEHHIO  JedekTiB. BaxiuBo  JOKIaAHO  BUBYHUTH
XapaKTepUCTHKH BUOPAHOTO €JIEKTpOJa Ta JOTPUMYBATHCA PpPEKOMEHAAIIN
BUPOOHMKA JJI TOCATHCHHS HAKpAINX Pe3yIbTaTiB.

[Ipy BUKOpHCTAaHHI PI3HUX THUIIB €JIEKTPOJIB TAaKOX CIiJ] BpaXOBYBaTH IXHIO
crienudiky 1100 B3a€MOIl 3 MarepiajioM, SIKUM BU 3Baproete. Hampuknan, meski
CJEKTPOIU MOXKYTh OyTH OUIBII MiIAXOMAIIMMU JIJIi 3BapIOBaHHS TOHKOCTIHHHMX
MeTaJjiB, TOJ1 SK 1HII MOXYTh HaJIaBaTH Kpalluil pe3yabTaT Mpu poOOTi 3 TOBCTUMU
netansiMi. BakJIMBO peTeNibHO MigiOpaTvl elIeKTPOoj BIAMOBIAHO J0 KOHKPETHOTO
3aBAaHHS, 11100 3a0€3MEeYNTH SKICHUM Ta MIITHUI 3BapHUM IIIOB.

HesanexHo BiJl BUOPAHOTO €EeKTPOa, JesKl 3arajibHl peKOMEHAAIli 3 TEXHIKU
3BapIOBAaHHS 3QJIMINAIOTHCS aKTyalbHUMH. Hampukiam, cTeXTe 3a MOCTIHHICTIO TIBY,
BUKOPHUCTOBYITE NpPaBWIbHY CHIYy CTPYMY, JOTPUMYWTECh MOTPiOHOI HIBHUAKOCTI

pYyXy Ta He meperpiBaiite Mmarepiai.

1.4 3acrocyBanns rpagiroBanux raoroBux ejekrpoais Ha JICII nocriitHoro

CTpyMy

['padiToBaHi THOTOBI €JIEKTPOJU 3aCTOCOBYIOTHCS B E€JIEKTPOTEPMIUYHUX


https://lioninvest.com.ua/ua/p491556783-svarochnye-elektrody-ekom.html
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yCTaHOBKaX, 30KpeMa:
. Yy PYAHOTEPMIUYHUX Teyax sl BUPOOHMIITBA (EpOCIUIaBIB, KPEMHIIO,

KapOily KaJbIIilo;

. y JACSIKUX THIMaX JIEKTPOIyTOBHUX TEUCH;
. TUTS TIABEACHHS CTPYMY BEJIMKOI CHITH JIO 30HU TUTaBIICHHS;
. y TIpoliecax, Jie oTpioHa BUCOKa €JICKTPONPOBIAHICT 1 TEPMOCTIUKICTD.

[HOTOBI  €JEKTPOAY BHKOPUCTOBYIOTH IEPEBAXKHO SAK  CTPYMOIIiABiHi
€JIEMEHTH a00 CreliaibHl BCTABKU Y BEJIMKHUX €JIEKTPOJIHUX CUCTEMAX.

OCHOBHI BIaCTUBOCTI I'paiTOBAaHUX ITHOTOBUX €JIEKTPO/IIB, 1110
3aCTOCOBYIOTHCS B €JIEKTPOTEPMIYHUX IE€YaX:

1. Bucoka enekTponpoBiIHICTh (3a0e3meuye nepenayy cTpyMiB BEJTMKOL CUITH 3
MIHIMQJIBHUMH BTPATAMH).

2. TepmocTiiikicTh (BUTpUMYIOTH Temreparypu nonas 2500-3000 °C).

3. Manwii enekrpuana muromuii omip (5—10 MkOM-M).

4. CridKicTh A0 TepMIYHMX yAapiB  (100pe mNepeHocATh PI3Kli 3MIHU
TEMIICPATYPH).

5. XiMIYHa 1HEPTHICTh (CTiiKI JO BIUIMBY IUIAKIB Ta OUIBIIOCTI arpeCHUBHUX
cepeoBUIIl (KpiM OKUCHOT'O MPU BUCOKUX TEMIIEPaTypax)).

OcoOMMBOCTI  KOHCTPYKIIi THOTOBHX CIIGKTPOJIB — BHUTOTOBJISIOTBCS 3
Ha(dTOBOro abo MEKOBOI0 KOKCY; Micis (hOpMyBaHHS MPOXOASTh rpadiTH3aliio Npu
temrepatypi 0iu3bko 2800-3000 °C; mMaroTh MOPUCTY CTPYKTYpY, IO 3a0e3neuye
CTIHAKICTb O TEPMOHANPY>KEHb.

EdexkTuBHUM 3aCO00M MOKpAILIEHHS TEXHIKO-€KOHOMIUHUX Toka3HuKiB JCII
MOCTIHHOTO CTPYyMY € 3aCTOCYBaHHSI THOTOBUX rpadiToBaHux enekTponiB (puc. 1.21
ta puc. 1.22), po3pobnenux B IE3 im. €.0. [Tatona HAH VYkpainu.

THOTOBI €JIEKTPOIM MAIOTh y CBOEMY CKJIa[[i KOMIIOHEHTH 3 HU3bKOIO POOOTOIO
BUXOJy €JIEKTPOHIB, IO CTBOPIOE CHPUSATINBI TEPMOAMHAMIYHI YMOBH JJIsl 10HI3a11i
ra3iB CTOBIIA yTY B IPUKATOAHIN 001acTi.

EnexktpuyHa 1yra rHOTOBOTO €JEKTpOAa 3aBXKIU CTIMKO TPUMAEThCS Ha THOTI

Ta HE MITPYE MO TOPIIO €JIEKTPOIa, XapaKTEPU3YEThCSI BUCOKOI CTaOUIBHICTIO TIPU
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BEJIMKIN JOBXKMHI Ta Ha HU3bKUX HANpPyTax JyKepesa >KUBIICHHS.

Pucynok 1.21 — ®parment pobotu neui JICB-50 3 rHOTOBUMU €leKTpOoIaMu

niametpoM 508 Mm

BianoBigHO 10 0COOMMBOCTEH 1 MapaMeTpiB AYTH THOTOBUX EJIEKTPOJIIB MPHU
neperiaBl - BigxoaiB  FeSiMn wa mnpommcnosiit  JICII  mocTiiiHOrOo  cTpymy
3a0€3MeUyIoThCS:  CTAOUIBHUN  CJICKTPUYHUN  PEKHUM; EKOHOMisS  aKTHBHOI
enekTpoeneprii 1o 8,35 % mixm vyac poOOTHM Ha TMOJOBKEHUX Iyrax; 3HUIKEHHS
PEaKTUBHOI MOTYXHOCT1 110 23 %; migBuieHHs cos ¢ 3 0,48 o 0,74; 30uIblIeHHS
MPOTyKTUBHOCTI 1ieyi Ha 7,5 %; CKOpOUEHHS PO3KUy Yacy Tu1aBok y 2,0—2,5 pasu.

[Tpu nmeperuiaBi kaTanmizaTopa Ta MOro MOXITHUX (3JMBKH, BaHAIIWBMICHUN
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[IUTaK, BUIUIaBKa (EpOBaHAMII0) THOTOBI ENEKTPOAM 3aJEKHO Bil iX CKIAIy
3a0e3meuy0Th: 30UIBIICHHS MTPOyKTUBHOCTI Tiedi 110 25,6 %; 3HmwKeHHs Yamy Ni Ta
Mo npu nepemnnasi Ta padinyBanHi 3muBKiB Ha 10,3 %; 3HIKEHHS yajy BaHAJIIO Ha

17,4 % mipu BuriaBii (epoBaHaIi0; 3HIKEHHS BUTpaTH enekTpoeneprii Ha 30 %.

Hincasne rizno

Enextpon

[MTincdepa

0220

iy Piaxwnit winax I

Pucynoxk 1.22 — MakpoTeMIuieT THOTOBOTO €JEKTPO/Ia 3 BUXITHUM J1iaMETPOM

350 MM 1 cKJ1a/10B1 TOBXKUHU AyTH THOTOBOTO enekrpona (Lx, L3, LB)
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2 OCHOBHI BUMOI'M JIO EJEKTPOJIB, PEKOMEHJIAIII 111010
IX BUBOPY

[Tporecu, siki BU3HAYalOTh BUTPATY €NEKTPOAiB (Tabmuns 2.1), moaifoTh Ha
OesnepepBH1 (OKWCIIEHHs, CcyOmiMariiss W epo3sis) Ta mnepioauyHi (oOiamMyBaHHS
poOOUYOi YaCTHUHHU, a TaKOXK BIAKOJM dYepe3 TeIioBl yaapu). s 3HMKEHHS
Oe3mepepBHOi BUTPATH €JEKTPOJIIB 3aCTOCOBYIOTh 3aXMCHI TMOKPHUTTS METai3aIli€ero
abo IHIUMH MeTojaamH, a Takoxx podoty JICII Ha moBrux ayrax 3 BiJIOBIIHUM
3HIDKEHHSIM CHJIM CTPyMy (3HMOKEHHS BUTpaTH rpadiTy Ha poOodiil IIIsSHII
CJIEKTPO/y), @ TaKOX IOEJIHAHHS JOBroi JAYTd 3 MIHUCTHM ILIAKOM (IIEpEIIKoia
epo3ii rpadity OpuzkaMu pIIKOrO0 MeTally Ta cTalulbHiIIe TopiHHsA 1ayru). Ha
OKHUCJIEHHS OI14HOI TOBEPXHI €JEKTPOJIB CYTTE€BO BIUIMBAIOTH Ta30MHAMIYHI
mporiecy, ckmaa ra3ooi ¢aszu B o0’emi JICII, a Takox e(EeKTUBHICTH POOOTH

YIIUTbHEHb €JIEKTPOAHUX MPOMIKKIB 1 CHCTEMH B1ABEJCHHS Ta3iB.

Tabmuus 2.1 — bananc Butpatu rpaditoBux enekrpoxaiB y JCII

CratTi BUTpaTu On. BuMipy
rpadiTOBUX €IEKTPOIIB KI/T %
OxucneHHs 019HOT MOBEPXHI 3a i1 TeMIepaTypu 1,5645 37,7
TepMmomexaHiuHe pyiHYBaHHS Ta 3HOC 1,4608 35,2
EMicis 3a mi€ro eIeKTpUIHOTO TOJIS 0,4107 9,9
OKuCIIeHHSI TOPLIEBUX YaCTUH 0,2782 6,7
[TosomKa BiJ 3rMHAJILHAX HAaBAaHTAKEHD 0,1868 45
PylinyBaHHs rpadiTy piIKUuM METAIOM 0,1204 2,9
Jlist ynapHuX 1 3ruHAIbHUX HAaBaHTA)KEHb 0,1289 3,1
[ToBHa BUTpaTa €NEKTPOIY 4,1500 100

SAxicTh MOBEpXHI IpadiTOBOrO €JNEKTpOoJa MOBUHHA BIAMOBIIATH HACTYITHUM
BUMOTaM:

1. I'padiToBI1 €1eKTpOIM MOBUHHI MaTH IIAJIKy NOBEPXHIO 3 MAKCUMYM JIBOMa
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mMaTkaMu a00 MOPOKHEYaMU 1 HE MAaTH MOMEPEYHUX TPIMUH. SKIIO € MO3M0BKHI
TpilIMHU, BOHHU MOBMHHI OyTH He mmupme 0,3—1,0 MM, a X cymapHa JOBXWHA HE
NOBUHHA TMEpeBUIlyBaTH 5% OKPYKHOCTI €JEeKTpoAa, 3 OOMEXKEHHSM J0 JABOX
TPIIIKH.

2. Hlomo OuTbII HIX JBOX YacTHH abo MycTOoT. BupoOHUK rpadiToBUX
CJIEKTPO/IIB TapaHTye, IO MIMpUHA OyJe MEHIIEe OJHIEI JecATOI OKpPYX HOCTI
eIEeKTPoa. A TOBXKWHA — MEHIIIE OAHIET TPETUHU JOBXKHHH €JICKTPO/A.

3. Hinens, oTBIp HImeIss Ta MOBEpPXHS eleKkTpoaa B Mexax 100 MM Bix aHa
OTBOPY HE IMOBUHHI MaTH IyCTOT 1 TPILIUH.

4. Ha pi3p01 Himenas Ta OTBOPY JJISL HIMEJsE HE TOBUHHO OyTH O1IbIIE OHOTO
BIJICYTHBOTO OJIOKY. A TOB)KMHA HE TOBUHHA OyTH Ou1bIIe 30 MM.

Koxen rpadiToBuii eIeKTpoa TMOBHHEH  PETENBHO TECTyBaTHCS  Ha
MPOYKTUBHICTh TEPE]l TUM, K TOKHAATH 3aBOA-BUPOOHUK. [IpOBOASTH  OLIHKY
KJIFOUOBUX MOTr0 BJIACTUBOCTEH, TaKMX SIK MPOBIJHICTb, TUTOMHUI OMNIp 1 TOYHICTh
po3MipiB (puc. 2.1).

OCHOBH1 BUMOTH, 1110 BUCYBAIOTHCSI JIO BCIX THITIB €JIEKTPO/IIB, HACTYIIHI:

— 3a0€e3MeUeHHs CTIMKOTO TOPiHHS AYTH;

— OJICp)KaHHS MeTajy IIBa BHU3HAYEHOTO XIMIYHOTO CKJIaay 1 3aJaHux
BJIACTMBOCTEH, 0e3 e(peKTiB;

— JIOCTaTHS MIIHICTb MMOKPUTTS;

— CHOKIiHE Ta pIBHOMIpHE IUIABJICHHS CTPWIXKHS 1 TIOKPHUTTS B MPOIIEC]
3BapIOBaHHS,

— xopote (opMyBaHHS 111Ba;

— MiHIMaabHI  BTpPAaTH  E€JEKTPOJHOTO METaJly Ha BHUTOPSIHHS  Ta
pPO30pU3KyBaHHS;

— BHUCOKA MPOIYKTUBHICTh MPOIIECY 3BAPIOBAHHS;

— JIETKE BIJIOKpEMJICHHS IUTAKOBOI KipKH;

— JIOCTaTHS MIITHICTb MMOKPUTTS;

— TpuBayie 30epiraHHs 0e3 TOTIpIIeHHS (I3UKO-XIMIYHUX 1 3BaprOBajbHO-

TEXHOJIOTTYHUX BJIACTUBOCTEH €JIEKTPOIIB;



34

— MiHIMaJIbHAa TOKCUYHICTD y MPOLIECI BUTOTOBJICHHS Ta 3BAPIOBAHHS.

Pucynok 2.1 — KoHTposb SIKOCT1 €EKTPOIIB Ha MiANPUEMCTBI

CreniaibH1 BUMOTH, 10 BUCYBAIOTHCS 0 MOKPUTUX €JIEKTPOIIB, HACTYIIHI:
— oJepkaHHs 3a1aHoi (Gopmu 1Ba (TIMOOKE TMPOIJIABICHHS, YBITHYTHUH

MEHICK, 3BapIOBaHHS B PI3HUX MPOCTOPOBUX MOJOKEHHSIX TOILO);
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— MOJIMBICTh 3BapIOBaHHS MEBHUM CIOCOOOM (3BaplOBAaHHS 3 ONHUPAHHSM,
3BEpPXY BHU3 TOLIO);

— OJICp)KaHHS MeTally IBa 31 CHEIIaJIbHUMHU BJIACTUBOCTAMU (II1BHUIICHOIO
MIIHICTIO, TBEPAICTIO, TJIACTUYHICTIO, APOCTIMKICTIO, 3HOCOCTIMKICTIO TOIIO) Ta
1HIII.

JI71s1 3a710BOJICHHST TIEPENIIYEHUX BUMOT y TMOKPUTTS €JIEKTPOJIIB BBOASTH MEBHI
PEYOBHHM: NUIAKOYTBOPIOBAJIbHI, Ta30yTBOPIOBAJIbHI, PO3KHCHIOBAYi, JIETYBaJbHI,
cTablTi3yBasIbHI1, TIaCTU(DIKATOPH Ta 3B’ SA3yBaJIbHI. MeTajieBl CTPKHI MalOTh PI3HUM
XIMIYHUM CKJIa, ajie 3a3BUYail OJIM3bKUI JI0 CKIIay 3BapIOBAHOTO METaTy.

[[InakoyTBOpIOBaJbHI PEYOBHHU CTAHOBIATH OCHOBHY YacTHHY OUIBIIOCTI
MapoK MOKpHUTTIB. JIo HMX HajeXaTh: KBapIlIOBUM IMICOK, MOJHOBUHM IIMNAT, KAOJiH,
CJII0Ja MYCKOBIT, UIBMEHITOBUM 1 PYyTHJIOBUW KOHIIEHTPATH, MAPMYp, IIABUKOBUN
mmnaT, MarHe3uT, reMatut Ta 1H. [lepenmiyeHi KOMMIOHEHTH NOKPHUTTIB I dac
IJIaBJICHHS YTBOPIOIOTh MIJAK, SKHH 3axXWIIae SK Kparl Po3IUIaBICHOTO
EIEKTPOTHOTO METaTy, TaK 1 3BapIOBAIbHY BaHHY BiJl KOHTAaKTy 3 HaBKOJIUIITHHOIO
aTMocdeporo.

["a30yTBOpIOBAJIbHI KOMIIOHEHTH BBOJSTH Y MOKPHUTTS €ICKTPOJIB Yy BUTJISII
OpraHiYHUX PEYOBUH (EJICKTPOJIHA IIEIII0JI03a, JePEeBHE OOPOIITHO, KPOXMaJjlb Ti aHIII)
abo y BurisAml kapboHatiB (MapMmyp, JOJOMIT, MarHe3uT, BamHSIK TOIO0). MoKiuBa
KOMOIHalllsl BYTJIELIEBMICHUX KOMIIOHEHTIB (Tpadit, AepeBHE BYTUISL, caxa) W
OKHCHUKa, HaNpukiag reMatuty. Opra”iufi CKJIaJIoBI MOKPUTTS Ta KapOOHATH i
yac HarpiBaHHs PO3KJIAAAlOThCAd ¥ YTBOPIOIOTH T'a3M, K1 BIATICHSIOTh HABKOJIUILIHIO
aTMocQepy BiJl AyrOBOTO MPOMIKKY.

Jlnst  onepskaHHST BHUCOKOI SIKOCTI IIIBAa PO3IUIABJICHUHA MeTan HEOO0X1ITHO
PO3KUCHIOBATH, TOOTO BIJIHOBJIFOBATH OKCHUAM, IO MICTATHCS B PO3IUIABl. 3 1€
METOIO B TIOKPHUTTSI BBOJSITH PO3KUCHIOBAY1 y BUTIIsIL (hepocIiiaBiB ((pepoMapraneilb,
dbepocumiiiid, ¢geporuTaH TOIIO) ab0 y BUMISAAI METaTB (aJTrOMiHIN, IHUPKOHIM,
MapraHelp ToIo). SIK PO3KHCHIOBAY MOXXE BUCTYIATH, HANpUKIad, Tpadit. SKiio
EJEKTPOM MaITh CTPWKEHb 3 JIETOBAHOI CTadi, TO PO3KUCHEHHS YaCTKOBO

SI[iP'ICHIO€TBC$I JCTYBAJIbHUMHA CIICMCHTAMU CTPHIKHA.
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JleryBaTu MeTall IBa MO>KHA 3a JOMOMOTOIO JIETYBAJIbHUX €JIEMEHTIB CTPHIKHS
a6o mokputTsa (y BUTIAAlI (epoCIUIaBiB HAa OCHOBI MapraHIll0, XpPOMY, HIKEIIO,
MOJTi0/IeHy, KpeMHito). Ha mpakTuiii 3aCTOCOBYIOTh 00HMABA CIIOCOOU JICTYBaHHS, ajie
HAWOULIBII CTAOLIBHHMHM XIMIYHUM CKJIAQJ, MEXaHIYHI BJACTHUBOCTI Ta IHIII
XapaKTEpPUCTUKU 3a0€3MeUyloThCsl MpU JIETYBaHHI MeETaly IIBa 4Yepe3 CTPUKEHb
EJIEKTPO/IA.

s crabimizanii TOpiHHA €JIEKTPUYHOI JAYTHM B TOKPUTTS BBOJSATH CIIOIYKU
JTY>KHUX 1 JTy’)KHO3EMEJIbHUX MeTamiB (Kajiid, HaTpid, Ie3id, Kajblliil), SKI MaroTh
HU3BKUAWA TOTEHI[aN 10HI3alli Ta Maixy poOOTy BHUXOAy enekTpoHiB. KommoHeHTu
MOKPUTTS, IO CTaOUII3yI0Th TOPIHHS JYTH: CHJIIKATH HATPIIO 1 KaJlito, MOTAIlll, CJII0/1a
MYCKOBIT, TTOJIbOBHH IITIAT, MAPMYP, BYTJICKUCIUHN Oapiii, KaJIbLIMHOBAaHA COJ/ia TOMIO.

JI1s miABUILIEHHS JIACTUYHOCTI 00Ma3yBaJbHOI MAacH B MPOILIECT ONPECYBAHHS
HNOKPUTTA A0 MOro CKjiaay BBOJATH IUIACTU(IKATOPU: KApOOKCUMETUIILIEINIONO03Y,
KaoJIlH, TaJbK, CIIOAY MYCKOBIT, MOTAIl, KAJIBIIMHOBAHY COJY, IIETI0JI03Y, OCHTOHIT
Tomo. Sk 3B’SA3yBajbHI PEUOBMHH I YaCc BHUTOTOBJCHHS TOKPUTUX EIEKTPOIIB
HalyacTile BUKOPHUCTOBYIOTh HATpi€BE, KallieBe, HATPIEBO-Kaji€BEe Ta Kalll€BO-
HaTpi€BE PpIOKE CKJIO. Y TOKPUTTAX JESIKUX EJEKTPOAIB sl 3B’ sA3yBaHHS
3aCTOCOBYIOTH Pi3HI JIJAKH Ta MOPOIIKOMO10H1 MJIaCTMACH.

binbiiicTe CKIIaMOBUX MOKPUTTS OAHOYACHO BUKOHYE KUTbKa (DYHKIIHM, TOMY
NPUIHATUH X MOALUT 33 MIPU3HAYEHHAM € YMOBHUM. Hanpukiaa, MmapMyp, Marae3ur 1
JOJIOMIT € OJIHOYAaCHO IIIJJAaKOYTBOPIOBAIBHMMHM Ta  Ta30yTBOPIOBAJIbHUMHU
KOMIIOHEHTaMH;  CJIIOJa  MYCKOBIT, TOJBOBHH  IIMar, pigke CKIO  —
UIAKOYyTBOPIOBAJIbHUMHU, cTabUI13yBaIbHUMU, 1aCTU(1KyBaAIbHUMHU Ta
3B’SI3yBabHUMU; (DEPOCIUTABH M METAJIM — PO3KUCHIOBAYAMH Ta JIETYBAJIbHUMH.

VY HaliMeHyBaHHI OUIBIIOCTI MarepianiB 3a3HAYEHO iX MPU3HAYEHHS IS
CJICKTPOAHOTO BHUPOOHHMIITBA, IO ITOB’SI3aHO 3 HEOOXIAHICTIO BHKOPHUCTAHHS JIMIIC
XIMIYHUX €JIEMEHTIB 1 MaTepialliB, YUCTUX B IIKIJIUBUX ISl METATy 3BapHUX IIBIB
nomimok. CKIIaJ MOKPUTTS BUOMPAIOTH 3aJ€KHO BiJI MPU3HAYEHHS E€JIEKTPOAIB 1
HEOOX1THUX BJIIACTUBOCTEH MeTaly IIBa.

30kpema, KOMOIHalisl  [UIAKOYTBOPIOBAIBHMX 1  T'a30yTBOPHOBAIBHUX
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KOMIIOHEHTIB TaKOX 3aJeKWUTh BIJ MpHU3HAUYCHHs eJekTpoda. Hampukmnan, aus
BHCOKOJIETOBAHUX 3BapIOBALHUX EJEKTPOMAIB 3a3BHUYail BUKOPHCTOBYIOTH LIJIAKOBY
cucteMy (IOOPUTHO-KapOOHATHOTO THUIY Ha Takid ocHoBi: mapmyp (CaCOs) +
¢bmooputr (CaF2) + pyrun (TiO:2). Jlng HU3BKOBYTJEIEBUX 1 HHU3bKOJETOBAHHUX
€JIEKTPOJIIB 3aCTOCOBYIOTh IIIAKOBI CHCTEeMHM Ha ocHOBL: mapmyp (CaCOs) +
¢moopur (CaF2) + xpemuezem (Si02); pytun (TiO2) + mapmyp (CaCOs) +
amomocumkata (Al20s-Si102); pytun (TiO2) + maraesutr (MgO) + amoMmocuiIikaTu
(Al205-S102)  Tomro.  CHiBBIIHOMIGHHS  ITMX  KOMIIOHEHTIB  BH3HAYAIOTHCSA
TEXHOJIOTTYHUMHU BUMOTAaMH JI0 €JIEKTPO/ia Ta BCTAHOBIIOIOTHCSA €KCTIEPUMEHTAIIBHO.

Bubip HeOoOXiIHUX KOMIIOHEHTIB pEasi30BaHUN y METOAMII PO3PAXYHKY
3aXMCHO-JIETYBAJIBHOTO TOKPUTTA €NeKTpoMaiB. Bukiamena meronuka nependadae
BIJTOMHI CKJIaJl METaTy €JIEKTPOa, MPU OMY PO3PAXOBYETHCS CKIIAJ MOKPUTTS, IO
CKJIQJIA€EThCSl 3 JIETYBaJbHOI Ta Tra3o-, MLJIAKOYTBOPIOBAJIbHOI YAaCTHUH, a TaKOX
30BHIIIHIN JIIaMETP TOKPUTTSL.

BuxigHumu AaHuUMH A7 PO3PAXyHKY € CKIaJ pPO3IUIABICHOTO MeTany 1
CTPYDKHSI, THUIl IIJTAKOBOi CUCTEMH, 3aJaHUi, HANPUKIAJ, CIIBBIJHOIICHHIM Mac
KOMIIOHEHTIB y NUIAKOYTBOPIOBAJIBHIA YAaCTHUHI MOKPHUTTS; AlaMETp €JIEeKTPOJHOIO
CTPVIKHS, CKJIaJ] KOMIIOHEHTIB. Y METOAMIIl PO3PaxXyHKYy 3aCTOCOBAHO TEPMIH
«PO3IJIABIICHUN METall», SIKWW, Ha BIAMIHY BiJI TEpMiHA «HAIUJIABICHUN METall», HE
BpaxoBYy€ MIAMIITYBaHHS €JEMEHTIB 3 OCHOBHOTO MeTainy. BiH TOYHiIIE BiJmoBigae
METI — PO3paxyHKy CKJaay eJeKTpoJa.

OuiHIOBaHHS  SIKOCTI ~ 3BapHMX  3’€lHAHb Y  METAJIOKOHCTPYKIISX,
TpyOONpOBOJaX, MOCYAUHAX M1J TUCKOM, €JIEMEHTaX METAypriiHOro 00JIaJHAaHHS Ta
inme npoBoauthes 3rimHO 3 JICTY EN ISO 4136 «PyitHiBHI BuUnpoOyBaHHS
3BapHUX 3’€IHAHb MeETaJeBUX MarepianiB. BumpoOyBaHHS Ha pO3TAT 3pasKiB,
BHUPI3aHUX 13 3BAPHOTO 3’ €JHAHHS.

3 METOI0 JOCSITHEHHSI HAaKpalloro pe3yJsibTaTy Mpyu BUKOPUCTAaHHI €JIEKTPO/IIB,
PEKOMEHY€E€ThCS 3BE€PHYTH yBary Ha Taki (GakTopu:

— [IpaBunbHO MiAIOpaTH THM €IEKTPOJA BIAMOBIIHO JO poOOYOTO Marepiaiy.

Hampuknan, nns 3BaproBaHHS —alIOMIHIIO PEKOMEHIYETHhCS BUKOPUCTOBYBATH
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€JIEKTPOAX 3 MOKPUTTSAM, IIO0 MICTUTh MarHiii, OCKUIbKH II€ JOMOMAara€ yHUKHYTH
MOSIBU TIOP.

— JloTpumyBaTHCcs peKOMEHJAIIM 100 MapaMeTpiB 3BapIOBAHHS, TaKUX SIK
CTpyM, Hampyra Ta IIBUIKICTh pyXy eyekTpona. HempaBuibHO BCTaHOBIEHI
napamMeTpu MOXKYTh MPHU3BECTH O HEAOCTATHBOI SIKOCTI 3BaprOBaJIbLHOTO IBa abo
HaBITh JI0 HOTO pyHHYBaHHS.

— [puninuT yBary 10 $KOCTI €IEKTPOIIB Ta iX 3aBoja-BUpoOHMKa. Bucoka
SAKICTh €JIeKTPOJIB 3abe3reuye OIbll CcTabUIbHI pe3yJIbTaTH 3BaplOBaHHA Ta
JIOBIOBIYHICTH 3BAPIOBAJILHOIO 00JIaIHAHHS.

3aranoM, BUOIp NPABWIBHOTO €JIEKTPOJAa € BAXKJIMBUM  €TallOM Yy
3BaplOBAJIbHOMY Ipoueci. BpaxyBaHHs kputepiiB BuOOpy Ta JOTPUMAHHSA
pPEKOMEHAIlI OMOMOXKYTh JOCATTH ONTHMAJIBHOTO PpEe3yJibTaTy Ta 3a0e3MeYUTH

AKICTh 3BapIOBaJILHUX POOIT.
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30 CbOIrOAEHHUX BUPOBHUKIB EJIEKTPO/IIB

3.1 I'padirTosi enekrpoau IIpAT «¥Ykpaincbkuii rpagin»

[IpAT «Ykpaincekuit rpadiT™» € OJHUM 3 3aCHOBHUKIB TEXHOJIOT1i BUPOOHUIITBA
rpaditoBux enekrpoais B €Bpomi (puc. 3.1 ta puc. 3.2).

OcHnoBHi xapakrepuctuku enekrpoaiB [IpAT «Ykprpadit» nactymHi:

1. Miamazon: miametpu Bijg 75 10 700 MM, 1110 TTIOKPUBAIOTH IOTPEOU PI3HUX THITIB
€JIEKTPOIICUEH.

2. Mapkysannsi: EI' — cranpapthi rpadiroBi enekrpoau, EI'TI — enextpoau 3
nojnatkoBuM mpocodeHHsM 1 BunasioMm, EI'CII — emexktpomu ocoOiamBoi sKOCTi (3
J0JaTKOBMM TIPOCOYCHHSIM) (puc. 3.3).

3. 3actocyBaHHS: BHUKOPUCTAHHS B METANYPridHIA POMHCIOBOCTI IS
nepepoOKu OpyXTy Ta BUPOOHMIITBA CTaII.

4. IlepeBaru: BHCOKa €JIEKTPOIPOBIAHICT, TEPMOCTAOUIBHICTh, OMTHMI3aIlis

MIPOIIECIB €JICKTPOJII3Y Ta TIABJICHHS.

- 680 x 340

Pucynok 3.1 — I'padirosi enexktpoau [IpAT «Ykprpadim»
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12

1 — ckinax cHpoBHHH; 2 — ApoOIeHHA; 3 — po3ciB; 4 — cKIan meKy; 5 — cki1an 1o6apok; 6 — M03YBaHHA IMHXTH; 7 — J03YBAHHA
neky; 8 — mo3yeaHHA mo0aBokK; 9 — 3nimryBanuA: 10 — ToBapHi MacH; 11 — cKmax «3emeHHX» 3aroToBok: 12 — Bumam; 13 —
HacHIyBaHHA;, 14 — MexaHIYHA 0OpoOKa BYTINBHOL mpoaykmii; 15 — cknmanm ByrimeHol npomykmii; 16 — ckmax rpadiToBaHoi
mpoaykuii: 17 — MexaHI9HA 00po0OKa rpadiToBaHoi mpoxykmii; 18 — rpaditamia; 19 — npecyBaHH.

Pucynok 3.2 — TexHonoriuauii nporec BUpoOHUIITBA rpadiToBUX enekTpoiiB B ymoBax [IpAT «Ykprpadi
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B
a — psaoBi rpaditoBaHi enekrpoau, Mapka EI'; 6 — enextpoau rpaditoBani 3

J0JIaTKOBUM TipocouyBaHHsM Ta BunanoM EI'TI ; B — enextpoau rpaditoBani 3
J0JJaTKOBUM MPOCOYYBAHHSM Ta BUMAJIOM Ha Kokci cnemianbHoi sikocti EI'CIT

Pucynok 3.3 — PizHoBuau rpaditoBux enektpoaiB IIpAT «Ykprpadit»
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®i3uKO-MeXaHIYHI XapaKTEepUCTUKH, CTaHAAPTHI PO3MIPH Ta Maca TpadiToBUX
emexktpomiB IIpAT «VYkprpadit»y, a Takok pPEKOMEHIOBaHI 3yCWIIS IJ dYac

HapOITyBaHHs KOJIOHM IIpHUBEIeHI B Tabmuiix 3.1— 3.3,

Tabmuust 3.1 — @Di3uko-MexaHIYHI XapakTePUCTUKH TpadiTOBUX EJIEKTPOIIB

200~350mm 400~700Mm

[IpAT «Ykprpadit»

T . . . . 8”»\,14" 16"'\"28"
C€XHIYH1 xapauepummu
RP HP UHP RP HP UHP
Mapka EI’ Mapxka EI'TI Mapka EI'CIT Mapka EI' Mapxka ET'TI Mapka EI'CIT
Vemrm /oM 1,58~1,61 1,68~1,72 1,68 ~1,73 1,59~1,62 1,68~1,73 1,69~1,74
INUIBHICTH
. MKOM*M 75~85 6,0~7.0 6,0~6,5 75~85 6,0~7,0 5,0~6,0
€JIEKTPOOIIIp
kH/AM 7~9 85~9,5 9,5~10 6~7 8,5~9
Biloppat Ila 7~9 85~9,5 9,5~10 6~7 8,5~9
TPYKHOCTL
Kre/mMm? 700~900 870~970 970~1020 600~700 870~900
H/ewm? 700~900 1200~1500 1200~1600 800~1000 1200~1500 1200~1500
Mexaniuna
MilHiCTb Ha MIla 7~9 12~15 12~16 8~10 12~15 12~15
BUT'HH
Kkre/em? 71~92 122~153 122~163 82~102 122~153 122~153
x10-
et et 25~2,7 1,9~2,2 2,5~2,6 25~28 1,3~1,4
KoeilienT
JIHIAHOTO
PO3UINPEHHS 0
(20-520 °C) ’g/lF 1,39~1,50 1,06~1,22 1,39~1,44 1,39~1,56 0,72~0,78
g em 2,23~2,25 2,23~2,26 2,23~2,26 2,23~2,25 2,23~2,26 2,23~2,26
OIUIBHICTH
Bwmict
30JIbHUX % <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2

JIOMIIIIOK
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Tabmuus 3.2 — CranmaptHi po3Mmipu Ta Maca rpadiTOBUX EJIEKTPO/iB

Tunosa maca
HiameTtp JloB)krHA
0e3 Himes

[IpAT «Yxprpadit»

UHP
Makc Min Makc  Min MapKa MapKa Mapka
El' EI'TI EI'CII

Crangapt

MM I[IOﬁM MM MM MM MM KT KT KT’

75x1000 3x40 1050 925 7 — —
75x1200 3x48 73 78 1250 1100 8 - -
75x1500 3%60 1600 1400 10 — —
100x1000 4x40 1050 925 12 - -
100x1200 4x48 103 98 1250 1100 15 — —
100x1500 4x60 1600 1400 18 - -
125x1000 5x40 1050 925 19 — —

125x1200 5x48 132 127 1250 1100 23 - -

125%x1500 5%60 1600 1400 29 — —

150x1200 6x48 1250 1100 34 — —
154 149

150x1500 6x60 1600 1400 43 — —

200x1200 8x48 1250 1100 63 65 66

200x1500 8%60 205 200 1600 1400 79 81 83

200x1800 8x72 1905 1700 94 98 100

225%1500 9x60 1600 1400 96 133 135
230 225

225x1800 9x72 1905 1700 115 160 162

2501500 10x60 256 251 1600 1400 120 130 132
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: Tunosa maca
Hiametp JloB)krHA .
0e3 Himens
I

Cranpapt

PR HP UHP
Makc Min Makc Min  Mapka Mapka Mapka
El EI'TI EI'CIT

MM THONM MM MM MM MM KT KT KT
250x1800  10x72 1905 1700 144 156 158
300x1500  12x60 1600 1400 169 186 190

307 302
3001800  12x72 1905 1700 203 223 228
3501500  14x60 1600 1400 234 250 257
3501800  14x72 1905 1700 280 300 308
357 352
350%2100  14x84 2210 1975 327 350 360
350%2400  14x96 2515 2275 374 400 411
400x1500 = 16x60 1600 1400 313 325 328
400x1800  16x72 1905 1700 375 390 393
409 403
400x2100  16x84 2210 1975 437 454 458
400x2400  16%96 2515 2275 500 519 524
450x1500  18x60 1600 1400 — 416 422
450x1800  18x72 1905 1700 — 500 506
460 454
4502100  18x84 2210 1975 — 583 590
4502400  18x96 2515 2275 — 666 674
500x1500 = 20x60 1600 1400 477 501 503

500x1800  20x72 511 505 1905 1700 572 602 604

500x2100  20x84 2210 1975 668 702 705
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: Tunosa maca
Hiametp JloB)krHA .
0e3 Himens
I

Cranpapt

PR HP UHP
Makc Min Makc Min  Mapka Mapka Mapka
El EI'TI EI'CIT

MM THONM MM MM MM MM KT KT KT
500x2400  20x96 2515 2275 763 802 806
550%x2100  22x84 2210 1975 — — 874
550%x2400 22x96 562 556 2515 2275 — - 998
550%x2700  22x110 2895 2550 — — 1123
600x2100  24x84 2210 1975 976 1044 1 046

600x2400  24x96 613 607 2515 2275 1115 1192 1194

600x2700 @ 24x110 2895 2550 1255 1343 1345
6502100  26x84 2210 1975 — — 1207
6502400  26x96 663 657 2515 2275 — - 1380
6502700 26x110 2895 2550 — — 1552
700x2100  28x84 2210 1975 1327 - -

7002400  28x96 714 708 2515 2275 1517 — —

700x2700 = 28x110 2895 2550 1707 — —

3.2 OrJasia cBiTOBUX BHPOOHHUKIB rpaiToBHX eJIeKTPOIiB

B Ton-10 cBiToBUX BUPOOHUKIB IpadiTOBUX E€JIEKTPO/IIB BXOIATh:
1) GrafTech International Ltd. (CI1IA)
GrafTech International € ogHUM 3 HAMOUTBINT HAAIMHUX 1 IITAHOBAHUX BUPOOHUKIB

rpaditoBux enekTpoiB (puc. 3.4) y cBiTi. Kommasnist BUpo0Jisie BACOKOSIKICH1 BYTJICIIEBI
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Tabmurs 3.3 — PexoMeH10BaH1 3yCHILIS TT1/1 4aC HApOILyBaHHS KOJIOHU

HowminansHuii giameTp enexrpoaa KpyTHuit MoMeHT

75 3 30

100 4 50

125 5 90

150 6 130
175 7 200
200 8 250
225 9 350
250 10 450
300 12 650
350 14 850
400 16 1100
450 18 1500
500 20 2500
550 22 3500
600 24 4000
650 26 5000
700 28 6000

Ta TrpadiToBl BUPOOM Uil  CTAJEIMBAPHOI TMPOMHUCIOBOCTI Ta  KOJBOPOBOI
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npomucioBocti. Kommanis GrafTech International MIpEeJICTaBIEHA Ha M'STH
KOHTHHEHTAaX, Marouu 3aBomu B €Bpori, [liBHiuHili Amepuri, Asii Ta [liBmeHHIi

Awmepuiii.

—

Iim

11
.:\, =

Pucynok 3.4 — I'paditoBi enexrpoau GrafTech International Ltd.

2) SGL Carbon (Himeuyuunna)

Kommanis SGL Carbon Mae BupoOHMYI MaiJaHUUKU 10 BCbOMY CBITY,
Bkmovatoun CIIHA Tta Kwrail. SGL Carbon cneuniamizyerscsi Ha BHUPOOHHUIITBI
rpaditoBux enekTpodiB (puc. 3.5) I CTaJleIMBapHOI MPOMMCIOBOCTI Ta 1HIIMX
CYMDKHUX rajity3ed. BoHM pOnoHyI0Th BUCOKOSIKICHI TpagiTOB1 €IEKTPOIH 3 BUCOKUMHU
CJICKTPUYHUMH 1 MEXaHIYHUMH BJIACTUBOCTSIMH, CTIMKICTIO 0 OKHCIIEHHS 1 XOPOIIO0
CTIMKICTIO 10 TEPMIYHUX yAApiB.

Acoptument mpoaykmii SGL Carbon Bkioyae eneKTpoad IS JTYTOBUX

craneriaBwibHux mneuedt (EAF), neueli-koBuiiB (LF) 1 myroBux meweit mig dirocom
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(SAF). Kommnanist nmparse HafgaBaTH BIIMIHHUHN CEPBIC Ta MPOAYKIIIO AJIsl CBOIX KIIIEHTIB
10 BCHOMY CBITY.
Po3mipu rpadiroBux emextpomie SGL Carbon Tta iX THIIOBI BJIacTHBOCTI

npuBezeHi B Tabmuisix 3.4 ta 3.5.

Pucynok 3.5 — I'paditoBi enexrpoau SGL Carbon

3) Showa Denko (SmoHis)

Smonceka  kommanis  Showa Denko Bimoma cBOiMH  BUPOOHHYUMHU
MO>KJIMBOCTSIMH, SIK1 JO3BOJISIFOTH i BUTOTOBJIATH TpadiToBl enektpoau (puc. 3.6) mis
PI3HMX 3aCTOCYBaHb. 30CEPEIKEHICTh KOMITaHIi Ha 1HHOBAIIISIX Ta PO3BUTKY 3a0e3neuye
KJIIEHTIB 1HAUBIIYAIBHUMHU PIIICHHSIMH Ta TEXHIYHOIO MITPUMKOIO.

4) Fangda Carbon New Material Co., Ltd. (Kurait)

Fangda 3apexomenmyBana ceOe sK HaAIMHWN OapTHEpP Yy CTajeluBapHii Ta
METaTyprifHii MPOMHUCIOBOCTI, @ i MPOAYKLIS BIAMOBIJAE CYBOPUM MIKHAPOIHUM
cranaapTam sikocTi (puc. 3.7). BoHu Takox MponoHy0Th BIAMIHHY TEXHIYHY HiATPUMKY

Ta MICIIANPOIaXKHE 0OCITyTOBYBaHHS JIJIsl 3a0€3MEYECHHS 33/I0BOJIEHOCT1 KITIEHTIB.
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Tabmuus 3.4 — Posmipu rpaditoBux enexkrpoais SGL Carbon

Poamipu rpadiTosoro enekrpoga

HomiHaneHwnia MoBHA TONEPAHTHICTE HOMIHANLHA JOBXUHA
I N T T T I IR
1500, 1800, 2100, 2400 60, 72, 84, 96
400 16 403 406 4086 409 1500, 1800, 2100, 2400 60, 72, 84, 96
450 18 454 457 457 460 1800, 2100, 2400 72,84, 96
500 20 505 508 508 511 1800, 2100, 2400, 2700 72,84, 96,110
550 22 556 558 558 562 2100, 2400, 2700 84,96,110
600 24 607 609 609 613 1500, 2100, 2400, 2700 60, 84, 96, 110
650 26 657 660 660 663 2100, 2400, 2700 84, 96,110
700 28 708 711 711 714 2100, 2400, 2700 84,96, 110
750 30 759 762 762 765 2400, 2700 96,110
800 32 810 812 812 816 2400, 2700 96, 110

Tabmug 3.5 — Tunosi BiactuBocTi rpaditoBux enexkrpoaiB SGL Carbon

TunoBl BNACTUBOCTI rpagITOBUX ENEKTPOAIB

MM 350 - 450 - 700 - 800
Aiametp 14-18 - 28-32
Buavma WwineHICT ricm3 1,60 -1,75 1,67 -1,77 1,68 -1,77
MUToMWi enekTpUYHWE omip Oestant 50-75 45-5,5 4,0-55
MILHICTE Ha 3TMH Himm2 8-13 10-13 10-13
TennonposigHIETs B/(km) 220- 270 250 - 280 250-300
KoedILeHT TENNOBOro pOsWNpEHHS KM/ (kM) 0,5-11 03-06 03-06

5) Graphite India (Tramis)

Graphite India mae Tpu BUpoOHMYI MOTY>HOCTI B [HIT 1 € OTHUM 3 HANOLTBIINX
MOCTavYalIbHUKIB rpadiToBuX enektpoaiB (puc. 3.8) B kpaiHi. ACOPTHMEHT IPOMYKIIl
Graphite India Bxiroyae rpadiTOBI €IEKTPOIU ISl €IEKTPOAYTOBUX I€Uel, KOBIIIIB,
neueil mia ¢urocoM Ta 1HAYKIIMHUX nieyei. Kpim Toro, kommaHis NpoOINOHY€e MOBHUIMA
CHEKTp TpadiTOBUX EJCKTPOIIB Ta akKcecyapiB, TakuX SK TpadiToBi OJOKH, THUTJI,
BKJIQJWINI  Ta  eNekTpoaHi  koBmauku.  Kommawiss  ceprudikoBana  3a
JNCTY ISO 9001:2015 Cucremu ynpasminas sikictio. Bumoru (ISO 9001:2015, IDT) 1

JOTPUMYETHCSI CYBOPUX TIPOIIECIB KOHTPOJIIO SIKOCTI JIJIsl 3a0€3MeUeHHs 3a]J0BOJICHOCTI
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KJTI€HTIB. 3aBISKM 1HHOBALIWHUM BHUPOOHMYMM TIpollecaM Ta HAAIWHINA MPOAyKIIi,

Graphite India € oqHIM 3 TPOBITHUX BUPOOHUKIB IPa(iTOBUX €IEKTPOIIB Y CBITI.

Pucynok 3.7 — I'padirosi enexrponu Fangda Carbon New Material Co., Ltd.



Pucynok 3.8 — I'paditosi enextpoau Graphite India

6) Tokai Carbon Co., Ltd. (SInowist)

Tokai Carbon —  smoHChka KOMIMaHIsI, MIO CHEHIANI3yeThCS HA BHUPOOHHIITBI
ByIieneBux i rpadirosux BupoOiB (puc. 3.9) Ta ixHbomy 3actocyBanHi. HaitOumbim
BIJIOMa 3aBJSIKW BUPOOHUIITBY BHCOKOSIKICHMX TpaditoBux enekrposiB 1 mapok UHP
(HaJBUCOKOI TIOTY>KHOCT1), SIKI BUKOPUCTOBYIOThCS JIJIi BUPOOHMIITBA CTalll, BUTUIABKH
amoMiHiro Ta iHmmX nporeciB. Tokai Carbon mporoHye pi3Hi iHII MTPOAYKTH HA OCHOBI
BYTJICIIO, TaKi SIK TOMEPENHbO CIEUYCHI aHOAM, BYIJICIIEBI Marepiaiu Ui TMaluBHI
eneMeHTuTa 6araro iHmoro. Maroun BupoOHUU1 otykHocTi B SAnonii, CIIA, Kurai Ta
Inaii, Tokai Carbon 00c1yroBye Ki€HTIB 1O BChOMY CBITY.

7) Jilin Carbon Co., Ltd. (KuTait)

Jilin Carbon po3ramoBana B Kwurai Ta chemiamisyeTbcsi Ha BHPOOHHIITBI
rpadiToBux enekTpoiB (puc. 3.10), ByriemneBux BOJIOKOH, €JIEKTPOIHI MacTuTa 6arato
1HIIOI mpoAykiii. Bimoma CBO€HO BHHSTKOBOIO SIKICTIO Ta MPOAYKTHUBHICTIO, IIs

MIPOJIYKIliSl TIO3UITIOHYE KOMIIAHII0 SK OJHOTO 3 MPOBITHUX BUPOOHHUKIB TpadiTOBUX



52

enmexktponiB y Kwurai. Konkypentna mepesara Jilin Carbon BurmmBae 3 iHTerparii
nepe1oBUX BUPOOHMUMX TEXHOJIOTIN 3 TOCTIMHUMH 1HHOBALIISIMHU B PO3POOIIl MTPOAYKITII.
KommaHisi MOke MOXBAIUTHCS HE3AJICKHUM TEXHOJOTIYHHM IICHTPOM 1 BH3HAHOIO
JepKaBot0 TPodeciifHOI0 TabopaTopiero, MO IIe OUTBIIE PO3IMIMPIOE IXHIW TOCBIA 1

MOKJIUBOCTI.

Pucynok 3.9 — I'paditosi enextpoau Tokai Carbon Co., Ltd.

8) Dan Carbon Co., Ltd. (Kwurait)

Dan Carbon Takox Oa3yerbcst B Kurai. Kommaniss BupoOssie BHCOKOSKICHI,
eKOHOMIYHO e(ekTuBH1 rpadiToBl enekTpoau (puc. 3.11) mis pi3HHX 3aCTOCYBaHb 1
rajgy3eil MPOMHUCIOBOCTI, BKIIOYAIOYM BUPOOHUIITBO CTalll B €JICKTPOIYTOBUX IEYaX,
BUIUIABKY aIIOMiHIIO Tomo. KommaHis MponoHye HIMPOKUII aCOPTUMEHT MpPOAYKIIi,
Bkimoyatoun UHP, RP 1 RP mapok. Dan Carbon Takox mporoHye 101aTKOBI MOCIYTH,
Taki SK MPOEKTYBaHHS Ta PO3pOOKa, MeXaHiuHa OOpoOKa Ta 1HAMBIMyaJbHI PO3MIpH,
100 3aJ0BOJILHUTH MOTPeOU CBOiX Kii€HTIB. HalicywacHinn BUpOOHHMYI MOTYKHOCTI

Dan Carbon matoTh mepefoBi TEXHOJOTIi Ta CyBOPI MPOIECH KOHTPOJIO SIKOCTI, IO



3a0e31euyIoTh HalliHy poOOTYy Ta CTAaOLIBbHICTD PO TYKIIii.

Pucynok 3.11 — I'padirori enexrpoau Dan Carbon Co., Ltd.

53
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9) HEG Limited (Tumis)

HEG (Hindalco Industries Limited) — mnpoBigamii iHAIWCHKHN BHPOOHUK
rpaditoBux enekrtponiB (puc. 3.12). 3acHoBana B 1958 pomi, HEG € podipHbo1O
kommaniero Aditya Birla Group, iHaificbkoro OaraTOHaIiOHaJIBHOTO KOHIJIOMEpATy 31
mTa0-KBapTuporo B MymOai. BoHn BUPOOISIFOTH IMIMPOKHM aCOPTUMEHT TIpadiTOBUX
CNIEKTPOJIIB 1 CYMyTHIX MPOAYKTIB, IO BHKOPHCTOBYIOTHCS B EJIEKTPOIYTOBOMY
BUPOOHUIITBI. MY Ta TeEYi-KOBIN Uil BUpOOHHUITBA cTami. Kommanis Mae Kijbka
BUPOOHWYMX 3aBOJIIB IO BCid I[HJII, OCHAIllEHUX Cy4YaCHUMH TEXHOJIOTISIMH Ta

KBaJT1(DIKOBAaHUMHM KaJIpaMHu.

Pucynok 3.12 — I'padirosi enexrpomu HEG Limited

10) Nippon Carbon Co., Ltd. (SIronis)

SImonceka kommanis Nippon Carbon  nocravae pisHomaHiTHI TpadiToBi
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enekTpou (puc. 3.13) I pi3HUX 3aCTOCYBaHb — BiJl JYTOBUX CTAICIUIABMIIBHUX ITeUYCH
70 IHAYKIIHHNX neyeid. KoMmnanis Takok Mae psiji IHIINX MaTepiaiiB Ha OCHOBI rpadiry,
BKJIIOYAIOYM BYTJIEIIeBE BOJIOKHO 1 KapOin kpemHitro. Kpim Toro, Nippon Carbon
CHeLIaTI3y€eThCSl Ha JOCHIDKEHHSIX 1 po3poOKax i CTBOPEHHS HOBHX IMPOAYKTIB 1

TEXHOJIOT1H, SIK1 MOXYTb 3a0€3MeUuTH OLIbIIT e(DeKTUBHE CITOKMBAHHS CHEPT1i.

Pucynok 3.13 — I'paditosi enextpoau Nippon Carbon Co., Ltd.

Takox Bigoma kommanis JINSUN Carbon — 1ie kuTaiiCbKHii BUPOOHUK, SKHUMH
BI/UTaHO po3poOuisie rpaditoBi enekrpoau (puc. 3.14) Ta ByrjeneBi BUpoOOM st
€JIEKTPOCTAJICIUIABWIBHOI Ta IUIABMWJIBHOI MpoMUCIoBOCTl. [Ipoaykiist kommasii
Bkiitoyae UHP, HP ta RP rpaditoBuii enextpo, siki B OCHOBHOMY BUKOPHUCTOBYIOTHCS B
€JIEKTPOAYTOBIM Tiedl, padiHyBabHINA meyl Ta ayroBid medl mig ¢urocom. Karomi
OJIOKM JUI €JICKTPOJII3y alFOMIHII0, BYT1JIbHI €IEKTPOJIM Ta BYT1LIbHI MACTU ISl MaJIUX
€JIEKTPOYTOBUX TE€YEH 1 MeUei /I BUTUTaBKH (DepOCIIaBiB.

HansucokonipHi rpadiToBi €IeKTPOAX BUKOPHUCTOBYIOTHCS B EJIEKTPOIYTOBHUX
reyax Ta  BUCOKOHABAHTAXKYBAJIbHUX  KOBLIOBMX  medax. Llel  enexkrpon
XapaKTePU3YEThCS HU3HKUM €JICKTPHYHUM OTIOPOM 1 BUCOKHM JIOITyCTUMHM CTPYMOBHUM
HAaBaHTAXKEHHSIM. Y TMPOLEC] BUIUIABKM CTall €JEKTPOIYroBHX Meyax AO0MycTuMa

HIUTGHICTh CTpyMy mepeBuinye 25 A/cm?. Jlns BUpOOHUITBA HAJABUCOKOMIITHUX
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rpadiToBUX €IEKTPO/IB K CUPOBHHA BHUKOPHUCTOBYETHCS TOJKOBHI KOKC, a B MPOLECI
BUPOOHUIITBA 3aCTOCOBYIOThCSI Oararopa3oBe IMPOCOYCHHS Ta BUNAN. 3 IIBUAKHM
PO3BUTKOM €JIEKTPOJIyTOBOI BUILIABKU CTaJM BCE OLIBINOI MOIMYJISIPHOCTI HaOyBarOTh
MOTY>KHI Ta HAANOTYXHI EJIeKTPOAyroBi medi. Mu BupoOIsS€EMO Ta MOCTaBIIEMO

rpadiToBi eneKTpou aiameTpom Bi 250 10 600 MM 3 HINEISIMU.

Pucynok 3.14 — I'paditosi enextpoau JINSUN Carbon
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4 OIJisAA NUISIXIB MIJIBUIMEHHSA CTIMKOCTI EJEKTPOIIB
METAJIYPTTAHOI'O TIPU3HAYEHHSI

[TigBUIIEHHS CTIMKOCTI €JEKTPOJIIB METAIypriiHOTO MpHU3HAUYEHHS (30Kpema
rpadiToBaHUX EJIEKTPOAIB Uil JYrOBUX CTAJCIUIaBHJIBHUX I€4YeH, €JIEKTPOJIIB s
dbepocrlaBHMX TIedell Ta 1HINI) € BaXKJIMBUM UYWHHUKOM 3HIDKCHHS BHUTpaT 1
MiIBUIIEHHS €PeKTUBHOCTI BUpOOHUIITBA. OCHOBHI NUISIXM TIiABUIICHHS CTIHKOCTI
€JIEKTPO/IIB METAYpPrifHOTO MPU3HAYCHHS HACTYIIHI:

A. YIOCKOHAJICHHS CKJIay Ta CTPYKTYpU MaTepiaiy:

[ToninmieHHss cCHPOBUHHOT 0a3M /1J1 BUTOTOBJICHHS €JIEKTPO/IIB:

. BuxopuctanHs BHCOKOAKICHOTO Ha(TOBOro abo TroyacToro KOKCYy 3
HU3BKHUM BMICTOM CIPKH Ta 30J1U.

. 3acTocyBaHHS MEKIB 13 ONTUMAJILHUMU 3B’ SI3YIOUUMHU BIIACTUBOCTSIMU.

— Onrtumizailisi 36pHOBOTO CKJIaTy

. PamionaneHuit nigoip ¢pakiiil 1as 3MEHIIEHHS TOPUCTOCTI.
. @dopMyBaHHA IIUIBHOI CTPYKTYpM 3  MIHIMQJIBHOIO  KUIBKICTIO
MIKPOTPIIIMH.

— IligBuIeHHS MIUIBHOCTI €IEKTPOAIB  (301MBIICHHS iX Mach Ha OIWHHUIIIO
00’emy (p = m/V) abo 3MEHIIIEHHA TMOPUCTOCTI MaTepialy 3 METOI0 MOKpaIeHHS
€JIEKTPUYHUX 1 MEXaHIYHUX BJIACTUBOCTEM):

. JlonaTkoBe MPOCOYEHHS [IEKOM 200 CMOJIaMH.

. [ToBTOpHE BUMAMIOBAHHS JJIsl 3SMEHIIIEHHS BIIKPUTOI MOPUCTOCTI.

b. Y iockoHasieHHS! TEXHOJIOT1T BUPOOHUIITBA €JICKTPOIIB:

— KoHTpob pexuMiB BUITATIOBAHHS €JICKTPOIB (3a0e3MeueHHs] ONTUMAIbHIX
napameTpiB TepMIYyHOI O0OpOOKM (TeMIepaTypu, 4Yacy, UIBUIKOCTI HarpiBy M
OXOJIO/DKeHHS, atMochepu medi) mis (opMyBaHHS HEOOXITHOI CTPYKTypH Ta
BJIACTUBOCTEH €JIEKTPOoa):

. [InaBHUII TeMmmepaTypHM peXuM JUIsl 3MEHIIEHHS BHYTPILIHIX
HaIpy>KEHb.

. 3abe3reueHHs piIBHOMIPHOI'O MPOTPIBY MO BChOMY 00’ €My eJIeKTpo/a.
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[TpaBuiibHUI KOHTPOJIb PEKKMIB BUITAIOBAHHSA €JIEKTPOAIB 3a0e3neuye:

v [lifBHINEHHS MIITLHOCTI MaTepiany.

v/ 3MeHIIIeHHS TOPUCTOCTI.

v TlokpaleHHs eIeKTPOIPOBITHOCTI.

v/ 3HIDKEHHS KPUXKOCTI.

v/ 30UIbIIICHHS PECYPCY €IeKTPOoaa.

[TopymieHHsT peKUMYy KOHTPOJb PEXKUMIB BUIATIOBAHHS EJIEKTPOMIB MOXE
MPU3BECTH J0: BHYTPIMIHIX JAe(EeKTiB, HEPIBHOMIPHOI CTPYKTYpH, MiJABULIICHOTO
OKHCHEHHSI, [IepeT4acCHOr0 pPyHHYBaHHS I11]1 4ac pOOOTH.

— OnTuMizanis npouecy rpaditarii

. [TinBuiieHHs cTyneHs rpadiTailii A1 3MEHIIEHHS! €IEKTPUYHOTO OTOPY.

. Kontpone Temmnepatypu (B Mexax 110 2800-3000 °C) mist popMyBaHHS
CTaOUIbHOI KPUCTATIIYHOL CTPYKTYPH.

— Mexaniyga oO0OpoOKka eJeKTpoAiB (CYKyNHICTh ONepaiiii 3 HaJaHHS
€JIEKTPOJIaM TOYHOI reOMEeTpPUUYHOI (POopMHU, HEOOXITHUX PO3MIPIB 1 AKOCTI MOBEPXHI

s 3a0e3neueHHs X HaaiiHOI poOOTH B €IEeKTPOAYTOBHX Iedax ado 1HIIUX

YCTaHOBKaX):
. To4YHICTh BUTOTOBJIEHHS P13bOOBUX 3’ €HAHB (HIIMEIIB).
. 3MeHIIIeHHs KOHIIEHTpallii HalPYy>KeHb Y MICIIX CTUKYBaHHS.

Henoniku mexaHiyHOT OOpOOKM MOXKYTh NMPHU3BECTH 1O PYWHYBaHHS B 30HI
HIMENS, HECTaOUIbHOrO0 KOHTAKTY MiJBUIIEHOrO0 HArpiBY Ta aBapiiiHUX CUTYyallid Ha
I IMTPUEMCTBI.

B. 3axucrt Big OKHCHEHHS

EnexkTponn akTUBHO OKHCIIOIOTHCS NPU BUCOKUX TeMIeparypax (0coOIHMBO
roHay 500—600 °C) Ti e Mae cepiio3H1 HACTIAKH JJIs1 poOOTH 00JIaTHAHHS.

[Ipn BUCOKMX Temmeparypax MeTall €JEeKTpoJa pearye 3 KHCHEM IMOBITPs 3a
peaKIi€ro:

Me+0O,—MeO (4.1)

YTBOPIOETHCS OKCHIHA IUIIBKA, SIKa 3HMXKYE €JIEKTPONPOBIIHICTh, MOTIPUIYE
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KOHTAaKT, MIJBUILY€E EJICKTPUYHUI OIip, 30UIbLIye HArpiB Ta  MNPUIIBUALIYE
pYHHYBaHHS MaTepiay.

— HaHeceHHsT 3aXMCHUX TIOKPHUTTIB Ha €JIEKTpOAH (aHTHOKHCHIOBAJIbHI
noKpUTTA (KepamiuHi, pocdaTHi, CUITIKATHI) Ta BOTHETPUBKI OOMa3KH).

HaneceHHs 3aXMCHMX TOKPUTTIB Ha €JIIEKTpoau (Hampukiaa, rpadiToBaHi y
PYAHOTEPMIYHHMX TII€Yax) 3AIMCHIOETHCS ISl 3aro0IiraHHS BHUCOKOTEMIIEPATYPHOMY
OKHCHEHHIO, 3MEHILIEHHSI OOKOBOTO 3rOPSHHS Ta MiJBULICHHS TEPMiHY €KCILTyaTallii.

3a3Buuaili  BUKOPUCTOBYIOTh TYIOIUIABKi, AHTHOKHCHIOBAJIbHI ~MOKPHUTTS
(cnemianbHl CKJIaJM HAa OCHOBI TYIOIUIABKMX OKCHIIB, KapOiJliB ad0 KpPEMHII0, SIKI
CTBOPIOIOTH Oap'ep JUIsl KUCHIO NPU BUCOKUX TeMIIepaTypax), 10 3HUKYIOTb BUTPATy
€JIEKTPO/IHOT MacH.

Enextpoayroa metamizailisi 3aCTOCOBYEThCS [JIi HAHECEHHSI 3aXHCHHUX Ta
BIIHOBHUX METaJIeBUX IIapPiB, IO MiABUIIYE 3HOCOCTIHKICTB.

Tepmoaudy3iiiHe HACUYEHHS — L€ METOJ, IO J03BOJSE 3MIHUTH CTPYKTYpY
MOBEPXHI €JEeKTPOIA JUIsl Kpalloi CTIMKOCTI.

HaHneceHHsI BOrHETpMBKUX OOMAa30K Ha €JIEKTPOAU — L€ €()EeKTUBHMM cIociO
3aXHUCTY B1J BUCOKOTEMIIEPATYPHOTO OKHUCIICHHS Ta €po3ii, 0 MIABUIIYE TEPMIH X
excrutyaramii. Jlo ckiamy oOMa3ok 3a3BUuaii BXOAATh TyromiaBki okcuau (Al;Os,
Si0O3, Zn0y), 1110 YTBOPIOIOTh KAPOCTIHKI ITIBKK. TEXHOIOTisS BKJIIOYAE IMiATOTOBKY
MOBEPXHI, HAHECEHHS CyMIII1 Ta MOJAJbIIY CYIIKY/3aMliKaHHS.

OCHOBHI XapaKTEPUCTUKH Ta MEepPEeBaru 3aXMCHUX 00Ma30K:

—— @yHKUli: 3aXMCT BIJ OKHUCIECHHS MOBITPSAM NPH BUCOKHX TeMIeparypax,
3ano0iraHHss OIYHOMY OOropaHHIO TpadiTOBaHUX ENEKTPOMAIB, 3HUKEHHS BUTpPAT
BYTJIELIIO.

—— Cxuan: [lo ckimany BXOASTh BOTHETPUBKI MOPOIIKH (KapOiau, HITPUIH,
OKCHJIN) Ta 3B’513yI0Ul KOMIIOHEHTH, SIKi YTBOPIOIOTh 3aXUCHHM I1ap.

—— Meroau Hauecenus: HaHeceHHs o0OMa3KM MO€E 3QIMCHIOBATHCSA 34
JOTIOMOT'OI0 IIITOK, BAJIMKIB, pO3MUJIEHHSI a00 3aHYpEHHS €JEKTPO/IIB y CIelialbHI
CYMIIIII.

—— Edext: IligBumeHHs CTIAKOCTI €JIEKTPOJIB, 3HUKEHHS COOIBapTOCTI
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BUPOOHMIITBA 32 PAXYHOK 3MEHIIICHHS TUTOMOT BUTPATH €JIEKTPOTHOI MACH.

— KonTpoas atmocdepu:

. MiHimizaliis 10CTyny KUCHIO 10 30HH €JIEKTPO/Ia.

. Buxopuctanss iHepTHHX a00 BITHOBIIIOBAJILHUX CEPEIOBUIII.

I'. OnTuMizaliist pe)KUMiB eKCIuTyaTarlii eJIeKTPO/IiB:

— KoHtpons enexktpuyHux mnapameTpiB (cTablapHa Iojadya CTpyMy Ta
YHUKHECHHS PI3KUX KOJIMBaHb HABAHTAKEHHS).

— 3ano6iraHHs MEXaHIYHUM HaBaHTaKCHHSIM:

. [IpaBunbHEe TEHTPYBAHHA €IEKTPOIIB (II€ TOYHE pPO3TAIIyBaHHS
€JICKTPO/IIB BITHOCHO OC1 T€Yl Ta OJIMH OJJTHOTO 3 METOI0 3a0e3MeUeHHs piBHOMIPHOTO
PO3MOJILTY €JIEKTPUYHOT AYTH ¥ TEIJIOBOTO HABAHTAXKECHHS).

VY Tpudaszniii nyropiil cralelIaBWIbHIA TI€4Yl €JIEKTPOJIU IOBHHHI: OyTH
CUMETPUYHO PO3MIIIIEHI, MaTHU OJIHAKOBY B1JICTaHb JO IIEHTPY BaHHU, NPAIIOBATH 3
OJTHAaKOBOIO JIOBJKWHOIO JYyTH T4 MaTH MPABHJIbHE BEPTUKAIBHE ITOT0KEHHS.

HagiTh HeBeNMKe 3MIIIEHHS MOKE BIUTMBATHA HA POOOTY BCI€l meyl.

Hacnigkyu HenpaBWIBHOTO LEHTPYBAHHS €JIEKTPOIB: HEPIBHOMIPHHI HarpiB
MeTay, MiABUILIEHE JOKaIbHE 3HOIIYBAaHHS (PyTEepPIBKH, HECTAOLIBHICTh €JIEKTPUYHOI
JyTH, TIEpEeBUTpaTa €JIEKTPOSHEpTrii, MIABUIICHE OKHUCHEHHS Ta HEPIBHOMIPHE
3HOIITYBAHHS €JEKTPO/IIB Ta MEXaHIYH1 HABAHTAXKEHHS Ha €JICKTPOJIHY KOJIOHY.

[lepeBaramu npaBUIIBHOTO LEHTPYBAHHS €JIEKTPOAIB: PIBHOMIPHHUI PO3IMOALI
Teryia, CTrabibHa eNeKTpUYHA 1yra, 3MEHIICHHS BHUTPAT EJIEKTPOMIIB, €KOHOMIS
eJeKkTpoeHeprii, 30uibiieHHss pecypcy ¢yTepiBku mneui (3oxkpema JICII), 3HUXKEHHS
aBapifHOCTI HA MiANPUEMCTBI.

[lenTpyBaHHST €NEKTPOMIB  3a0€3MEUyEThCS: TOYHMM  HaJIAIITyBaHHS
CJIICKTPOIOTPUMAUIB, MEPEBIPKOIO TEOMETPil €IEKTPOAHOI KOJIOHH, aBTOMAaTUYHHMHU
CUCTEMaMU TMO3UIIIOHYBAaHHS, MTPOBEACHHIM PETYJSPHOTO TEXHIYHOTO KOHTPOIIO Ta
BUKOPHUCTAHHSM JIa3epHUX 200 MEXaHIYHUX BUMIPIOBAILHUX CHUCTEM.

. YHUKHEHHS yJapiB MIUXTH 3 €JIEKTpoAaMH (KOMILIEKC OpraHi3aliiiHuX 1
TEXHIYHUX 3aXOMIB, CIPSMOBAaHMX Ha 3aMo0IraHHS MEXaHIYHOMY KOHTakKTy

METAIOOPYXTY (IIMXTH) 3 €JNEeKTpOoJaMM TMiJ 4Yac 3aBAaHTAKECHHS Ta IUIaBKU B
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€JIEKTPOAYTOBIM Meyi).

[Tig yac 3aBaHTaXEHHS IIUXTU MOJIMBI: yJapy BEJIUKUX IIMATKIB OpyXTy 1O
EJIEKTPOJIaX, MepeKic abo 3MIIEHHS EJIEKTPOAHOI KOJIOHU, YTBOPEHHS TPIIIUH Y
rpaditi, TOIIKOKEHHS Pi3b0OBHX 3’ €/IHAHb (HIMEIIB) Ta OOPUB EIEKTPOAA.

['padiToBi e€neKTpoau MaOTh BHUCOKY €JIEKTPOIPOBIIHICTh, ajie BIJHOCHO
KPUXKI Ha yJaap, TOMYy MEXaHI4HI MONIKO)KCHHS € OJHIEI0 3 YacTHX MPUYMH iX
aBapiitHOTrO pyHHYBaHHS.

Hacninkamu yaapiB €JeKTPOJIIB O IIMXTY 3: TPIIIMHHM Ta CKOJIH, ITiJIBHIICHE
OKHCHEHHS 4epe3 MIKpoAe(PEeKTH, HECTaOUIbHICTh AYTH, aBapiiiHl 3yNHUHKHU M€Yl Ta
3HAYHI €EKOHOMIYH1 BTpaTH.

Jlnst 3amoOiraHHs ynapiB  €NEeKTpOAIB O IIMXTYy Tpeba: KOHTPOJIhOBaHE
3aBaHTAXKEHHS IINXTH, IPaBHIbHE (POPMyBaHHS KOP3UHU 3 OPYXTOM, BUKOPHCTAHHS
jermoi ¢gpakxiii y BepXHIX miapax, MiJHIMaHHS €JIEKTPOIIB Tepel 3aBaHTAKECHHSIM,
aBTOMATHU30BaHI CHCTEMH KEpPyBaHHS TOJOXEHHSIM €JEKTPOAIB Ta CBO€YACHE
MPOBEJCHHS IHCTPYKTAXKY Ta TUCIUILIIHA TIEPCOHAITY.

— PamionanibHa JOBXXHHA BUCTYITy €JE€KTpoja (ONTHMalibHA BIJCTaHb, HA SIKY
€JIEKTPOJ BUCTYNAE 3 €JeKTpoAoTpuMaya (ado Bl KOHTAKTHUX IIK) y poOOUy 30HY
neyi, 1mo 3a0e3nedye CcTabUIbHY Ayry, MIHIMajabHI BTpaTH TeIula Ta €KOHOMHE
3HOIIYBaHHS €JIEKTPOIa).

PamionanpHa AOBXHMHA €JIEKTpOAa 3ajekKUTh B J1aMeTpa eJIeKTpoJa,
MOTYXKHICTh T€4l, CUJU CTpyMy, a3 TIUIaBKW, THUIy IIMXTA Ta KOHCTPYKITI]
€JIEKTPOIOTpUMAYa.

3a3Buuail JOBXHHA BUCTYITy CTAHOBUTH NpuOIu3Ho 1,5-2.5 niametpa
€JIEKTPO/Ia, aJie KOHKPETHE 3HAUCHHS BU3HAYAETHCS TEXHOJIOTTYHUM PEXUMOM.

. MiHimi3alis neperpiBy pod0o4oi YacTUHHU.

J1. KoHCTpyKTUBHI BJOCKOHAJICHHS:

. Bukopucranuss  HimeniB  MIABUMIIEHOI  MINHOCTI  (3aCTOCYBaHHS
3’€JHYBaJIbHUX €JIEMEHTIB (HINENIB) 13 MOKPAIIEeHUMH MEXaHIYHUMHU Ta TEPMIYHUMU
XapaKTEPUCTUKAMU IS 3 €HAHHS EJEKTPOJIIB, HAWYaCTIIle B EJIEKTPOIYTOBUX

rnevax).
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[Tix vac po6oTH HiNENb 3a3HAE: BUCOKUX MEXaHIYHUX HABAHTAKEHB, BIOpaIIiii,
TEPMIYHUX yapiB, BIUTUBY BUCOKUX TEMIIEPaTyp, [ii €JIEKTPOMArHiTHUX CHJL.

HenmocraTHs MIITHICTh MOXKE CIIPUYUHHUTH: TPIIIMHHU Y 30H1 Pi3b0U, 0OpHUB
KOJIOHU €JIEKTPO/IIB, aBapiiiHy 3yNHUHKY I€4i, 3Ha4H1 €KOHOMIUH1 BTPATH.

. Po3pobOka enexkTpoliB 3 apMOBaHUMH BCTaBKaMu (116 CTBOPEHHS
€JCKTPOMAIB, KOHCTPYKIlS SKUX TiJCHUJICHA BHYTPIMIHIMH a00 30BHINIHIMH
eJeMeHTaMu (BCTaBKaMM) 3 MaTepialiB MiJBUIICHOI MIHOCTI JIJIsl TOKpAIIeHHS iX
MEXaHIYHUX Ta CKCIUTyaTalliiHUX XapaKTepUCTHK). B sikocti martepiayiiB MOXYTh
BUKOPHUCTOBYBAaTUCh METaJ€Bl CTPWKHI ab0 BTYJIKM, KOMIIO3UTHI Marepiaju,
ByIJIEeLIEBl 400 KepaMiyH1 BOJIOKHA apMyI04l KUIbLS Y 30H1 P13b00BOTO 3’ € THAHHS

. [TokpalieHHs CUCTEM OXOJIO/DKEHHSI €JNEKTPOJOTPUMAauiB (KOMILIEKC
TEXHIYHUX 3aXO[lIB, CIIPSIMOBAHMX Ha 3HIKEHHS TEMIEpaTypu €IEeKTPOJOTpUMaya
miJ 4ac poOOoTH, 3amoOiraHHs HOTO TEperpiBy Ta MPOJOBXKEHHS CTPOKY CIyKOu
o0J1aTHaHHS ).

OcCHOBHI cTOCOOM MOKPAILIEHHS OXOJIOIKEHHS €JIEKTPOI0TPUMAaYiB:

1. MopepHizalliss BOJISHOTO OXOJIOMKEHHsI  (30LIBIIEHHS  MPOMYCKHOT
3J1aTHOCTI KaHallB, ONTHMI3aLlis U PKYJISIIT BOJH, BUKOPHUCTaHHS
TEMJI000MIHHUKIB).

2. [TokpameHHs: KOHCTPYKIIi (3aCTOCYBaHHS MaTepiajiB 3  BUIIOO

TETUIONPOBIIHICTIO (M1JIHI CTUIaBH), 30UIBIIESHHS TUIOILI TETUIOBIABECHHS, 1HTErpallis
paalaTOPHUX €JIIEMEHTIB).

3. [ToBiTpsiHE OXOJIOMKEHHSI (BCTAHOBJIEHHS JOJIATKOBUX BEHTHIISTOPIB,
COPSIMOBaHUM MOBITPSIHUI MOTIK).

4, CucremMu MOHITOPUHTY TEMIIEPATypH (IaTYUKU TIEPETPIBY, ABTOMATHIHE
BUMKHEHHS ITPU KPUTUUHUX TEMIIEpATypax).

S5. BukopucranHs ~ OXOJIOI)KYBAJIBHUX  PIAMH  HOBOTO  TIOKOJIIHHS
(aaTHdPU3MN,

CIeIiajabHI TEII0HOCIT).

PesynbraTaMyu  BOpPOBAIKEHHS  3aXOAIB  TOKPAIICHHS  OXOJIOKCHHS

eJEKTPOAOTPUMAYIB €: CTaOUIbHIA poOOTa OO0JaAHAHHS, 3MEHIIEHHS MPOCTOIB,
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€KOHOMIsI Ha PEMOHTI, MIABHUILEHHs Oe3MeKy Mpaii Ta yMOB Mpail, 30LIbIIEeHHS
pecypcy elneKTpoaoTpUMaya.

HenocrtatHe OXOJOMKEHHS EIEKTPONOTPUMAUiB MPU3BOAUTH [0: IEperpiBy
KOHTAKTiB, pyHHYBaHHS 130JIA11i{, 3HMKEHHS MPOBIAHOCTI, aBapiiHUX 3yMUHOK Tevi,
M1JBUIIICHOT HEOE3IeKH I IEpCOHAITY 11eXy abo jJabopartopii.

E. KoHTpoJsib SKOCTI Ta MOHITOPHHI — CHCTeMa TEXHIYHHMX 1 OpraHi3aliiiHux
3axX0/liB, CHPSAMOBAaHUX Ha TEPEBIPKY BIAMOBITHOCTI EJIEKTPOJIB BCTAaHOBJICHUM
CTaHJapTaM IIiJi Yac BUTOTOBJCHHA Ta KOHTPOJb iXHBOTO CTaHy B IpoILeci

exciutyartarlii. KoHTpoib SIKOCTI Ta MOHITOPUHT BKJIIOYAE:

. HepyiiHiBHUN KOHTPOJB (YIABTPa3ByK, PEHTICH).
. AHami3 MBUJKOCTI MUTOMOI BUTPATH €NEKTPOIIB (KI/T CTall).
. BnpoBamxkennss cucteM  mUQPPOBOTO  MOHITOPUHTY B JAYTOBHUX

CTaJICIUIABUIIBHUX ME€Yax.

KoHTposib IKOCTI Ha erari BUPOOHUITBA MEPEBIPSAE: LIIIbHICTh, OPUCTICTS,
MIIHICTh Ha 3TMH 1 CTUCKaHHSI, €JIEKTPUYHUN OMip, TEIUIONPOBIAHICTh, TOYHICTH
r€OMETPUYHUX PO3MIPIB Ta SKICTh Pi3bOU Ta HIMEIBHOTO THI3/IA.

BUKOpPHUCTOBYIOTH HACTYITHI METOAX KOHTPOJIIO:

. yJIBTPa3BYKOBa AE(PEKTOCKOIIIS;

. Bi3yaJIbHUW KOHTPOJIb;

. BUMIPIOBAHHS €JIEKTPUYHOTO OIODPY;

. MEXaHI4H1 BUTPOOYBaHHS;

. PEHTIeH-KOHTPOJIb (U1 BUSIBJIEHHSI BHYTPIIIHIX J€(EKTIB).

TakuM 4MHOM, OYIKyBaHUM €(EKT BiJ BIPOBAKECHHS 3aXOIIB IIiIBUINCHHS
CTIHKOCTI €JIEKTPO/IIB METATyPT1AHOTO MTPU3HAYEHHS HACTYTHUI:

— 3HIKEHHS MUTOMOT BUTPATH E€JICKTPOIIB;

— 3MEHIIICHHS KITbKOCTI OOPUBIB;

— TIJIBUIIICHHS eHeproe)eKTUBHOCTI I1eui;

— 3MEHILIEHHS CO01BapTOCTI METAIONPOLYKIIII.
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5 OXOPOHA ITPAII TATEXHOI'EHHA BE3IIEKA

5.1 3axoau Oe3dmekH mNpH BHUKOPUCTAHHI TIPaiTOBUX eEJEKTPOAIB

eJIeKTponeyYen

OcHoBHUMHK HeOe3neyHuMHU (akTopaMu TMpH BHUKOPUCTAHHI TpadiTOBUX
€JIEKTPO/IIB €NEKTPOIICUEeH €:
— Ypa)xeHHs eJIeKTPUYHUM CTPYMOM (BEJIUKI CTPYMH, BUCOKA HAIpyTa);
— BHUCOKa TeMIlepaTypa Ta iH(ppauepBOHE BUIIPOMIHIOBAHHS;
— OpU3KHM PO3IUIABJIICHOTO METalTy Ta IUIAKY;
— BUAUIEHHS YajaHoro razy (CO);
— TpadiTOBHIA MU T YaC MOHTaXy/00pOoOKU;
— MexaHIuHa HebOe3reka (magiHHsg ado pyHHyBaHHS €JIeKTPO/Ia);
— TIJIBUIIICHUHN PIBEHb IIYMY.
TexHIYHUMH 3axX0oAaMH O€3MEeKH MpPU BUKOPUCTaHHI rpadiTOBUX EJIEKTPOAIB
EJICKTPOIICYEH €:
1. Enextpo0be3nexa:
. OO00B’s13K0BE 3a3eMJICHHS T1€41 Ta METATOKOHCTPYKITIH.
. Buxopucranss 0J10KyBaIbHUX CUCTEM, IO BUKITIOYAIOTh POOOTY il
HaIPYTOoIO MiJ] 4ac 00CIyrOBYBAHHS.
. 3a0opoHa Oynb-IKuX poOIT Ha €JEKTPOIax MPU BBIMKHEHIH TIeUi.
. PerynspHa nepeBipka 130415111 CTPYMOITI/IBIIHUX YaCTHH.

2. besneka mij yac MOHTaXXy Ta 3aMIHH €JIEKTPO/IIB:

. Buxopucranss cniemiaibHUX TpaBepC, 3aXBaTiB 1 BAHTAXKOII IIMMaIbHIX
MEXaH13MiB.

. 3a0opoHa yaapiB 1o pi3b01 €IEKTPO/IiB.

. ITepeBipka cTaHy HinemiB 1 pi3bOOBOTO 3’ €THAHHS.

. JloTpuMaHHS PEKOMEHIOBAHOTO MOMECHTY 3aTsITyBaHHS.

. 3abopoHa nepedyBaHHS JIFOACH i1 T1ABIIIEHUM €JIEKTPOIOM.

3. 3axucT Bijl BUCOKOI TEMIIEPATypPH:
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. JlucraHuiiHe KepyBaHHs €EKTPOIaMH.
. BuxopucTtanHs TeMI03axXuCHUX €KpaHiB.
. OOMexeHHs AOCTYIy B HEOE3MEeUHY 30HY I1]] 4ac IIABKH.

4. ["a30Ba Ta BEHTWIALIIIHA O€3IeKa;

[TocriitHU# KOHTpOIB KOHIIeHTpalii CO.

CnpaBHa cuctema acmipallii Ta BeHTHJIALII].

Buxopuctanss cranioHapHUX a00 MEPEeHOCHUX ra30aHali3aTopiB.

5. IlunoBa Oe3neka:

BukopucTaHHsS MPOMUCIOBHUX MTUAJIOCOCIB.
. 3a00poHa cyXoro MiaMiTaHHS.

30epiraHHs €JIEKTPOIIB y CyXOMY MPUMIIICHHI.

6. [ToxexHa Oe3mneka:

. HasiBHICTh MOPOIIKOBUX a00 BYIJIEKMCIOTHUX BOTHETACHHUKIB.
. 3abopoHa 30epiraHHs Jerko3aiMUCTUX MaTepialliB MOOIHU3Y Ieyl.
. [IpoBeneHHs peryIIpHUX IHCTPYKTAXKIB 3 MOKEAKHOI O€3MEKU.

5.2 3aco0m iHAMBIAYaJbHOIO 3aXMCTy INPH BHKOPHMCTaHHI rpagiToBHX

€JIEKTPO/iB eJIeKTpomneYei

Cepen 3acoOiB 1HAMBIAYaJbHOTO 3aXUCTy NIPU BHUKOPHUCTAHHI TIpadiTOBUX
€JIEKTPO/IIB €JIEKTpOIIeUei €:

1. O00B’s3K0B1 3aC00U:

. BorneTrpuBkuii cienogsr (3 TepMOCTIMKMX TKAHHH).
. TennocTiiiki pyKaBHiii.

. 3axucHa kacka (puc. 5.1).

. 3axXyCHUI NTUTOK a00 OKYJISIPH.

. 3axucHE B3yTTS 3 METAJIEBUM IT1THOCKOM.

. Pecniparop knacy FFP2 (puc. 5.2) a6o FFP3 (npu po6oti 3 nuiiom).
2. JlomaTtkoBi 3aco0u:

. TennoBinOUBHMN dapTyX.



. [Ipotunrymui HaBymHuKH 260 O6epymii (puc. 5.3).

. JlienexTpudHi 3aco0u 3axXUCTy (MPU POOOTAX 3 EIECKTPOOOTATHAHHSIM).

Pucynok 5.1 — Kacka 3axucHa 0e3 BenTwnii - «Safe-guard 3160»

Pucynok 5.3 — bepymuni npotumrymui 3M 1110 31 muaypkom SNR 37 n1b

66
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5.3 3axoniB 0Oe3nmeKkyn NPy BUKOHAHHI 3BapIOBAJILHUX POOIT

3axoau Oe3neKy Mpu BUKOHAHHI 3BapIOBAILHUX POOIT HACTYIIHI:

1. TlepeBipka oOmagHaHHS — OTJISAJ 3BapIOBAJLHOTO arapary, KaOelmiB:
CUJIOBUX, YTPUMYyBaua eJIeKTpoaAiB, Mmacu. O00JIOHKA eJIeKTPOIPOBOIIB Mae OyTu 0e3
O3HaK TMOIIKOJKeHb. Ha MIIHMX Yu JaTYHHHX KJIeMaX, a TaKoX po3'eMax He
JIOTYCKAEThCSI HASBHICTh CHIAIB OKHCICHHSA. 3'€qHAHHS TpUMada Ta Mach 3
KOHTaKTaMH 3BAapIOBAJIBLHOTO amapary MOBHUHHI OyTH HaJIHHUMU, 10O €IEMEHTH He
HarpiBaJiMcs Mij 4ac MPOXO>KEHHS Yepe3 HUX CTPYMY.

2. Ilin'eqnanHst 3a3eMIIIOBAJILHOTO Ka0elmi0 — 10 KOPITyCY 3BaprOBalIbHOTO
amapaTy 1 KOHCTPYKIIIH, IO 3BapIOIOThCS, IMIJBOJAATH 3a3€MJICHHS — IIPOBII Bif
METaJIEBOTO CTPHXKHsI, BKOMAHOTO B TpyHT. Omip 3a3emiioBada Ma€ MEPEBUIYyBATH
5 Om.

3. 3axucTt OoOnamHAaHHS BIJ BOJIOTM — 3a00pOHEHO MpalIOBaTH B YMOBax
MIJBUILIEHOT BOJOrOCT1, MiJ IOIIEM, 3 MOKPHUMH pyKamMu ab0 y MOKpOMY B3YTTI YU
ons3i. IloTpiOHO yHUKATH KOHTAaKTy KaOenmiB 13 BOJIOIO, ONI€I0, TOCTPUMU
eJIeMEHTaMU METAJIOKOHCTPYKIiH. [{ns 3axumcrty amapara BiJ JOLIy YHM CHITY
HEOOX1THO BUKOPUCTOBYBATH HABIC.

4. 3ano6iranHs mpaiiBHUKaM BiJ yJapiB CTPyYMOM — CJiJI BUKOPUCTOBYBATU
JIEIeKTPUYHI KMJIMMKHU a00 MiJICTaBKU MiJ 4yac poOOTH, OCOOJIMBO Yy MPUMILICHHSX 3
ITIBUIIICHOIO BOJIOTICTIO. 3aMIHIOBATH €JICKTPOAM B TpUMadi IMOTPIOHO TIIBKU B
CyXUX pyKaBHUKaX, HE TOPKAIOUMCh OJHOYACHO €JEeKTpoAa 1 Jerajeil, mIo
3BapIOIOTHCS.

5. ToxkexHa Ge3neka — mnepes] 3BaproBaHHAM MOTPIOHO OYUCTUTU POOOUY 30HY
B/l JIETKO3aMHUCTHUX MaTepialliB: manepy, raH4ipKu, JEPEB'SHUX €JIEMEHTIB, TOPIOYUX
piauH Ta rasiB. He 3HATI Jerko3aitMUCTI KOHCTPYKINI (CTiHH, MIAJIOTH) MOXHA
3aXMCTUTH METAJeBUMHU eKkpaHamMu abo as3bectomM 1 OpeseHTtoMm. binsg wMicus
3BapIOBaHHS TOBUHHI OyTH BOTHETACHUKH: BYTJICKHCIHNA a00 MOPOIIKOBUH, SIIUK 3
IIICKOM, BIJIpO 3 BOJIO0. BimmpalriboBaHi rapsdi €IeKTpoau s 3BaproBaHHsA (200 ix

3QJIMIIKK) HEOOX1THO MTOMICTUTH B METAJIEBUH AWK (puc. 5.4).
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6. KouTpoas po60o4oi 30HM micis 3aKiHYEHHSI pOOOTH — HEOOX1THO PeTeabHO
OTJISIHYTH MiCIIe 3BapIOBaHHS Ta MPWJIETJII MPUMIIIECHHS, 3aTaCUTH MOXKEXI.

7. 3axuCT MpaliBHUKIB Bl yJbTpadioiaeTOBOr0 BUIPOMIHIOBAHHSA — SIKIIO B
MPUMIILIEHH], KPIM 3BapIOBAJIbHUKA, MPAIIOIOTH 1HII MPalliBHUKH, MICIIE POBEACHHS
3BapIOBAJIBHUX POOIT MOBUHHO OYTH OTOpPOJIKEHO MPOTUIOKEKHUMH €KpaHaMu abo
ITOPAMU 3aBBUILKH HE MeHIIE 1,8 M.

8. 3axuCT OopraHiB JUXaHHS BiJ AUMY — CIiJ] 3a0€3MEUUTH XOPOITY BEHTUJISIIIIO
MIPUMIIICHHS, OCOOJMBO TMpW TpuBaiidi poOoTti. [lpu 3BaproBaHHI B 3aMKHYTHX
NpUMILIEHHAX (pe3epByapH, TYyHENl) 3 Marepiajlamu, [0 BUAUISIOTE OCOOJHMBO

IIKIJIJIMBI  PEYOBUHMU (OIIMHKOBaHAa CTajib, (apOu, MOKPUTTS), 3aCTOCOBYIOTHCS

BUTSDKHI IPUCTPOI.

MOXXEXHA BE3MEKA NIJ YAC NPOBEEHHA rA30- TA ENEKTPO3BAPIOBAJIbHUX POBIT

Kypinus 10 30¢TOCyBOHNS
AXEPeN BIZKPHTOTO BOTHIO
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@ s Micus 36epiranns myny
- 3ABOPOHAETLCA !
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- .
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% 18apIOBaHKA MOE 3a6e3nevysaTk Kapiitne HYBOTH WASXOM
% Auerunenosi renepatopu caip JOTHCKOHHS TO WEHAKY JOMIMY enexTPORis, 06030 { X
# poamiuami
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Pucynox 54 - IToxxexxna Oesmeka T 4Yac TMPOBEACHHS Ta30-Ta

€JIEKTPO3BapIOBAIBHUX POOIT
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OTxe, OCHOBHI TIpaBuiIa O€3MeKu Mpu poOOTI 3 EIEKTPOAAMMU:

— TIEpEeKOHaMTecs, mo pobode Micie Ta OONaJHAHHA HAJCKHUM YHUHOM
3a3eMJICHI;

— BUKOPUCTOBYWTE BIJIOBI/IHI 3aXMCHI 3acO0U, TaKi SIK PyKaBHIIl Ta OKYJISPH;

— He OTOpKaNTeCs 110 HKepesa CTpyMy i yac poOOTH 3 €NeKTPOIaMHu;

— MepHl HIXK po3noyaTd poOOTy, O3HaloMTecs 3 IHCTPYKIISIMU BUPOOHMKA Ta

BCIMa MpaBHJIaMU TEXHIKH O€3MEKH.

5.4 3aco0u iHAMBIIYaJdbHOIO 3aXHCTy INPU BHKOHAHHI 3BapIOBAJIbHMX

pooiT

Cepen 3aco0iB 1HAUBIAYaATHLHOTO 3aXUCTY (pHC. 5.5), 0 BHUKOPHUCTOBYIOTH Tij
4ac 3BapIOBAIBLHUX POOIT, CITiJT BUILIUTH:

— JUIA 3aXUCTY OOMYYs Ta ouel HEoOXiJHO BUKOPHUCTOBYBATH 3BapIOBAIbLHUMN
muToK. [lmacTukoBa abo BOJOKHHUCTAa Macka 3aXHCTHUTh BiJ OpHM30K Ta iCKOp, a

CBITIO(1IBTP 3aXUCTUTH CITKIBKY OKa;

Pucynox 5.5 - 3acobu 1HAMBIAYaJIbHOTO 3aXHCTy IMpPU BHUKOHAHHI

3BapIOBaJILHUX POOIT
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— MacCKHU-XaMeJICOHH OCHAIICHI PIAKOKPUCTAIIYHUM CKJIOM, SIKE aBTOMATHYHO
TEMHI€ TIpU 3amajioBaHHI AYTd 1 cBiTiaimae mnpu ii po3pusi. Ha murtkax 13 PK-
¢binbTpaMu € perynoBaHHA YYyTJIMBOCTi, 3aTPUMKH BKIIOYEHHS Ta CTYMEHA
3aTeMHEHHS;

— JUIL 3aXHCTy PYK BUKOPUCTOBYIOTh Kparu 3BaproBallbHUKa a00 pyKaBHIIl 3

BOTHECTIMKOT CITUJIKOBOT MIKipH. PyKaBuIll MOXXyTh OYTH BUTOTOBJICHI 13 OpE3CHTY.

5.5 Texnorenna 0e3nmexa

TexHorenHa Oe3neka — CTaH 3aXUIIEHOCT1 HACEJIEHHs, TEPUTOPii, 00’ €KTIB BT
HEraTUBHUX HACJIJIKIB HAJ3BUUAWHUX CUTYAIlll TEXHOTE€HHOTO XapaKTepy.

B Vkpaini e nutands 3a0e3nedyeHHs] TEXHOTEHHOI 0€3MeKu Ha HeOe3NmeUHuX
0o6’ektax (puc. 5.6) perymoe Koaekc IMBUIBHOTO 3aXHCTy, SKUW Iepeadadae
KOMILJIEKC 3aXO[IB 1 CTparerid Jig 3anoOiraHHs Ta pearyBaHHs Ha HaJA3BUYalHI
CUTYyallli TEXHOTEHHOT'O XapakTepy, a caMe:

. OI[IHIOBAHHS  PU3UKIB  BUHUKHEHHS  HAJ3BUYAMHMX  CUTyallil
TEXHOTE€HHOTO XapaKTepy Ha MiANOPSIKOBAaHUX HEOE3NMEeYHUX 00’€KTax BiAMOBIIHOT
rajysi;

. iH(QOpMYyBaHHSI OpraHiB BIaJH, CHJI IIMBUIBHOTO 3aXUCTy MPO OCHOBHI
3arpo3u Ha HEOE3NMEUHMX 00’€KTax 3 METOK BXKUTTS HUMU €(PEKTHUBHUX 3aXO]iB
3aXMCTy HACEJIEHHS, TMPOMHUCIOBUX 1 CUIBCHKOTOCMOAAPCHKUX 00 €KTIB  Bij
HaJ[3BUYAlHUX CUTYyalllil TEXHOTEHHOI'O XapaKTepy;

. iH(OpMyBaHHSl OpraHiB YNpaBJIHHA Ta CUJ LMBUIBHOIO 3aXHUCTy MPO
aBapiiiHl Ta HeOe3Mme4Hl CUTyarlii, PO3BUTOK SKUX MPHU3BIB a00 MIT MPHU3BECTH IO
aBapii W 3aBAaTH IIKOAW JKUTTIO Ta 3J0pPOB’I0 HACEJICHHS W HaBKOJMIIHHOMY
CEpEIOBUIILY;

. po3miteHHs iHdopMallii mpo 3axoau Oe3NeKy Ta Jii HACEJIeHHsS y pasi
BUHMKHEHHS HAJ3BUYANHOI CUTYyallli TEXHOT€HHOTO XapakTepy Ha OpilIHHUX calTax,
1H(pOpMAaIIHHUX CTeHIaX Ta B 3ac00ax MacoBO1 iHhOpMAaIIii;

. OpraHi3alliro 3aX0/[iB II0JI0 3aXHCTy CBOIX POOITHHMKIB BiJ] IIKIIJIMBOTO
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BIUTMBY HaJ3BUYAHUX CUTYallll TEXHOT€HHOTO XapaKTepy;

. YTBOpEHHS 00’€KTOBUX (OpMyBaHb Ta CIELIaTi30BaHUX CIIyXkO
IIUBUTBHOTO  3aXHUCTY, CTBOPEHHS  MaTepialibHO-TEXHIYHOI  0a3m g ix
GbyHKIIIOHYBaHHS, 3a0e3MeYeHHs TOTOBHOCTI Takux (QopMyBaHb [0 [id 3a
PU3HAYCHHSM;

Pucyuok 5.6 — [loreHuiitno HeOe3neUHU 00’ EKT
Yy

. HaBYaHHS MMPaLIBHUKIB MPABUJI TEXHOTE€HHOI O€3MeKu;
. CTBOPEHHSI Ta MiITPUMAHHS TOTOBHOCTI JIUCTIETYEPCHKHUX CITYXKO;
. PO3pO0JICHHS aBapiiHUX IJIaHIB 00’ €KTIB, J€ 3M1MCHIOETHCS MPaKTUIHA

TUSTBHICTD, TIOB’s13aHAa 3 pajialitHuMu a00 paaialliiHO-sIIepHUMH TEXHOJIOTISIMU;

. PO3p0o0JICHHS TIJIaH1B JIOKAJTi3allii Ta JIIKB1IaIii aBapii;
. NeKJIapyBaHHs O€3MeKH 00’ €KTIB MiABUILEHOI HEOE3MEKH;
. CTBOpPEHHS, eKCIUTyaTallist 17} TEXHIUHE 00CITyroByBaHHS

ABTOMATHU30BAHUX CUCTCM PAHHBOI'O BUABJICHHS 3arpO3M BUHHUKHCHH HaHBBanﬁHHX

CUTYyaIlli Ta OTMOBIIICHHS HACEJIEHHS Y pa3l iX BUHUKHEHHS,
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. CTBOPEHHSI Ta YTPUMaHHS B poOOYOMY CTaHi 3aC001B 3B’ 513Ky, aBapiitHO-
PATYBAJIbHOI TEXHIKU Ta 00JIaJHAHHS 1 BAKOPUCTAHHS 1X 32 IPU3HAUCHHSIM;

. aBapIMHO-PATYBaJIbHE 00CTYyTOBYBaHHS HeOE3MEUYHUX 00’ €KTIB;

. CTBOpPEHHSI 00’€KTOBOIO MaTepiaiIbHOTO pe3epBY MJisA 3amoOiraHHs Ta
JIKBIJAIil HACHIAKIB HAJ3BUYAMHMX CHUTyallii 1 TMPOBEACHHS HEBIJIKIATHUX
B1JIHOBJIFOBAJIbHUX POOIT;

. 3MIACHEHHS! BJIACHUM KOIITOM 3aXO[iB, IO 3HIKYIOTh PIBEHb PHU3UKY
BUHUKHEHHS HAJ3BUYAWHUX CUTYalllil TEXHOTEHHOTO XapaKTepy;

. pO3pO0JICHHST 3aXOAIB MIOAO 3a0€3MEUCHHS TEXHOTCHHOI Oe3MeKu 3
ypaxyBaHHSM JOCSITHEHb HAayKHU 1 TEXHIKH, MO3UTHUBHOTO JOCBiY 13 3a3HAYEHOIO
MUTaHHS;

. (p1HaHCYBaHHS BUTpAT y HNOPAAKY i oOcsrax, MOTpiOHMUX JJIsl MOBHOTO Ta
AKICHOTO 3a0€3MeUeHHS BUMOT TEXHOTEHHOI 0€3MeKH;

. BUKOHAHHSI 1HIIMX 3aBAaHb 1 3axXOJlIB TEXHOTEHHOI Oe3leKku 3

ypaxyBaHHSIM BUMOT YAHHOTO 3aKOHOJIABCTBAa Y KpaiHU.
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3AT'AJIBHI BUCHOBKHA

1. CyyacHuii cTaH BUPOOHHUIITBA TpadiTOBUX EJIEKTPOJIIB XapaKTePHU3yEThCS
BHCOKHMM pIBHEM TEXHOJIOTIYHOI JOCKOHAJIOCTI, aBTOMATHU3aIlii Ta OpIEHTAIIEI0 HA
NoTpeOu eNIeKTPOCTANCIUIABUIILHOTO BUPOOHHUIITBA. 30KpemMa TIpadiToBl €IEKTPOAU
3aCTOCOBYIOTBCA B JYTOBUX CTAJICIJIABUJIBHUX I€4Yax MijJ 4ac BUIUIABKU CTall, Je
BOHU 320€3MeUyI0Th CTAO0UTbHE TOPIHHS €JICKTPUYHOI TyTH Ta eEeKTHBHY Mepeaady
CJIEKTPUYHOI €Heprii J0 MeTalleBOi IIMXTH, a TAaKOX B Ie4ax IJisi BUPOOHHUIITBA
(depocmiaBiB  (pyAHOTEPMIYHI Medi), IO NOTPEOYIOTh BHUCOKUX TeMIeparyp 1
3HAYHUX CTPYMOBHUX HaBAaHTAKECHb.

Bubip wMapku rpadiTOBUX €JIEKTPOIiB 3QJIEKUTh Bl  MOTY>XHOCTI
TpaHcdopmaropa Ieul, J1aMeTpa eJIeKTpoa, TEXHOJOTII MIaBKH, PeKUMY poOOTH Ta
BHUMOT JIO CTIHKOCTI i TUTOMOI BUTPATH €JICKTPO/IIB.

OcCHOBHMMH MapkaMu TpadiTOBaHUX €JEKTPOIIB I eyekTpornedyeil € RP
(Regular Power), HP (High Power), UHP (Ultra High Power) ta SH (Super High
Power).

[{iHoBa modiTMKAa Ha TpadiTOBl E€IEKTPOAM IyKE 3aJeKHUTh BiJ I1X THILY,
JiaMeTpa Ta SKOCTI MaTepiaiy, a TAaKOX B1J] PUHKOBUX YMOB 1 ITOCTa4alibHUKA 1 MOXKE
Oyt B Mmexkax Big $2 200 mo $3 300 3a ToHHY.

2. Enextponu 1yisi 3BapiOBaHHS 3aCTOCOBYIOTHCSI B METaTYyPTilHINA ramy3i Ams
BUKOHAHHS MOHTQXHHUX 1 PEMOHTHHUX POOIT, 3’€IHAHHS METAJIEBUX KOHCTPYKIIIMH,
BiTHOBJICHHSI 3HOIICHUX JeTaJied Ta HAIUIaBIICHHS 3aXMCHUX IIapiB 3 METOI0
M1JIBUIIICHHS 3HOCOCTIMKOCTI i MPOJAOBXKEHHS TEPMIHY CITyKOU 0OJIa HAHHS.

B ocHOBHOMY iX 3aCTOCOBYIOTH TakKMX Mapok, sik YOHU-13/55, AHO-4, AHO-
21, MP-3, a Takox creriajgi3oBaHl €JIEKTPOJM JJId HAIUIaBJICHHS Ta 3BapIOBAHHS
JIETOBAHUX 1 BUCOKOJIETOBAaHUX CTaJIEH 3aJIe)KHO B YMOB €KCIUTyaTallil Ta BUMOT JI0
MILIHOCTI 3BapHOIO 3’ €THAHHS.

3. TIIpAT «VYxkprpadit» BiAirpae CTpaTeriyHO BAXJIUBY pOJIb Y PO3BUTKY
BITUM3HSHOI MeETalTypriiiHoi Tamys3i K TIPOBIAHUN YKpaiHCHKUM BUPOOHUK

rpadiTOBUX €JIEKTPOJIIB JJIsl AYTOBUX CTAJIEIIIIABUIIBHUX MEUEH.
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4. IpoBigHrMHu cBiTOBMMH BUpOOHHMKamu rpaditoBux enekrpoxiB € GrafTech
International, SGL Carbon, Showa Denko, Fangda Carbon, Graphite India, Tokai
Carbon, Jilin Carbon Ta inmi, ski  QOpMyHOTh KOHKYPEHTHE CEPEIOBHINE Ta
BH3HAUYAIOTh TEXHOJIOT1UH1 TEHICHIIIT Taly31 BUPOOHUIITBA €JIEKTPO/IIB.

5. Jlnst miABUIICHHST CTIMKOCTI €JIEKTPO/IIB 3aCTOCOBYIOTHCS P13HI METOJIU:

— TIpaBWJIbHUI BUOIp MaTepiany (BUKOPHUCTAHHS CHEIlali30BaHUX €IEKTPOJIIB,
PO3pOOICHUX T KOHKPETHUX YMOB (HANpHUKJIAM], KApOCTiHKI KOMIIOHEHTH, MiJlb 3
JTOMIIITKaMU JJIs1 TOUKOBOTO 3BapIOBaHH));

— TepMiyHa 0OpoOKa Ta CyIIIHHA (3BaprOBAJIbHI €IEKTPOIH YyTJIMBI O BOJIOTH.
IxHe momepenHe mpocymlyBaHHS B Iedi NP PEKOMEHOBaHill TeMmmepaTypi
(manpuxnan, 70-150°C) 3HauHO MOKpallye iXHI XapaKTePUCTUKH Ta 3arodirae
npo0semam, SIK-0T NPUITUIIaHHA);

— onTUMI3allisl TapaMmeTpiB mporecy (IOTPUMAaHHS PEKOMEHJIOBAHUX
BUPOOHHMKOM JI1aa30HIB CTPYMY Ta HAPyTH);

— 3aXHUCT BiJ] 30BHIIIHBOTO BIUIUBY (BUKOPUCTAHHSI 3aXMCHUX Ta3iB Mij] 4yac
3BaproBaHHS a00 30epiraHHs eJIeKTPO/IIB Y CyXHUX YMOBaXx).

6. Ilomanbpmmii  poO3BUTOK  BUPOOHHULITBA  TpaiTOBUX  €IEKTPOIB
BU3HAUYATUMEThCA  IHHOBAILIMHICTIO  TEXHOJIOTIYHUX  PIMICHb,  PECYpPCHOIO

€(EeKTUBHICTIO Ta BIJIMOBIIHICTIO CYYaCHUM €KOJOTTYHUM BUMOTaM.
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VK 669.187.2.036.61
HIJISAXY NIJIBUIEHHA CTIHKOCTI EJEKTPO/IIB

1

0. C. BogennikoBa! k.T.H., 1ou., C. A. Bogennikos 1.1.H., npod., lydacos 10.0.!

13anopispkuii HanioHaILHMIA YHIBepcHTET, M. 3anopixiKs
HanionanbHuii yHiBepcuTeT «3anopizbKa noJirexuika», M. 3anopixks

BiiactuBOCTI  €IIEKTPOJIB B 3HAYHIM Mipl BH3HAYalOTHhCS BJIACTHUBOCTSAMHU  IILJIAKY,
0JICPKYBaHOTO 3 IUIAKOYTBOPIOIOYIA OCHOBU TOKPHUTTS enekTpomiB. [Ipm mpomy  enexTpon
MTOBUHEH 3a0€31euyBaTH:

— JIETKE 3alaJeHHs 1 CTiKe TOPIHHS 3BapIOBAIBHOI AYTH;

— plBHOMlpHe PO3ILIAB/ICHHS OKPHTTA CICKTPOIA;

— plBHOMlpHe TOKPUTTS II1BA IITAKOM 1 JIeTKe Horo BH/IaJICHHS TICJIsl 3BapIOBaHHS,

— BIJICYTHICTh B M€TaJIl IIIBa TPIIlIMH, ITOP, HEIIPOBAPIB.

OCHOBHHMMHM XapaKTCPUCTUKH CJICKTPOIIB € MEXaHI4HI BJIACTHUBOCTI IIIBA 1 3BapHOIO
3'€IHaHHS: TAMYACOBHH OITip PO3PUBY; BIIHOCHE MOJAOBKEHHS, YapHa B'SI3KICTh; KYT BUTHHY.

CTIHKICTD €JIEKTPOIIB 3aJICKHUTh BiJl 0araTbox (haKTopiB:

1. Marepiany enekTpoa.

BupimaneHe 3HadeHHS Mae BHOIp MaTepially eiaekTpoaa (Midb, BOJbhpam, rpa(biT pi3HI
CIUIaBH): HaIpUKIaj, BOJIL(bpaMom enexktponu i TIG-3BaproBaHHS, € HOIUIABKHMH 1 MarmTh
BHCOKY TEPMIYHY CTIMKICTb, & METAJICBI 3BapIOBAJIbHI €JICKTPO/IN IJIABIISATHCS B MPOIECi POOOTH.

2. YMOB eKCIuTyaTarii:

— BHCOKI TeMIIepaTypyu MOXKYTb IIPU3BECTH 10 OKUCJICHHS, aedopMaliii ab0 BUIIapOBYBAHHS
Marepiany eJIeKTpo/a;

— BIUIMB KOPO3IHHUX PEYOBHH (KHCIIOT, JIYTIB, COJICH) a00 BOJIOTH MOXE IIBUAKO MOTIPIIATH
CTaH eJICKTPOa, OCOOJIMBO HOTO MMOKPHUTTS,

— CHJIa CTPyMY, HaIlpyTa Ta MOJIIPHICTh MOXKYTh BIIMBATH HA HIBHUJKICTh 3HOCY a00 epo3ii
eIeKTPO/Ia.

3. KoHCTpyKIIii Ta SKOCTI BUTOTOBJICHHS.

OnHOpIIHICTh MaTepially, SKICTh MOKPUTTA (VIS 3BapIOBAJILHUX €JIEKTPOJIIB) Ta MpaBUIbHA
reoMeTpis KIHUMKa BIUTMBAIOTH HA CTAOLTBHICTD MPOIECY Ta TEPMIH CITYKOH.

4, TexHOJIOT1YHOTO MPOIIECY.

YMoOBH 3BaproBaHHS (HANpHUKIAJ, TOBIIMHA MaTepiaidy, IMOJIOXKEHHs IBa) abo mapameTpu
€JIEKTPOJII3Y TAKOXK BIJIITPAIOThH POJIb.

JI1s1 T IBUIIIEHHS CTIHKOCTI €JIEKTPO/IIB 3aCTOCOBYIOTHCS PI3HI METOIH:

— MpaBWJIBHUN BUOIp Marepiany (BUKOPUCTAHHS CIEIialli30BaHUX €NEKTPOIiB, PO3POOIECHIX
JUTS KOHKPETHUX YMOB (HAIpUKIIAJ, )KapOCTiHKi KOMIIOHEHTH, Milb 3 JIOMIIIKAMH JJISI TOYKOBOTO
3BapIOBaHHs)); )

— TepMiuyHa 00poOKka Ta CyHIiHHS (3BapIOBAJIbHI €IEKTPOAM YYTJIUBI JO BOJIOTH. [XxHE
MOTIEpEIHE MPOCYINYBAaHHS B Iedi MPH PEeKOMEHOoBaHii Temmeparypi (Hampukiaa, 70-150°C)
3HAYHO MOKpaIlye IXHI XapaKTepUCTUKH Ta 3amodirae mpodiemMam, siK-0T MPHUIATIaHHS ),

— ONITUMI3AIlls TapaMeTPiB MPOIeCy (IOTPUMaHHS PEKOMEHIOBAHUX BUPOOHUKOM Jlialma3oHIB
CTPyMY Ta HampyTH);

— 3aXHUCT BiJl 30BHIIIHBOTO BILIMBY (BUKOPUCTAHHS 3aXHMCHUX Ta3iB ITiJl 4ac 3BaprOBaHHS a00
30epiraHHs eIeKTPOdIB Y CYXUX YMOBAX).

CTI#iKICTh €EeKTPOIIB 0 CTajl 3aJIeKUTh BiJl iX MApKyBaHHS:

— JIJIS JITOBAHMX CTaJIel BUKOPUCTOBYIOTh €JIEKTPOJIU 3 MapKyBaHHIM «E» Ta mudpoBumMu
MMO3HAYCHHSMH, 110 BKa3yOTh Ha MIIHICTh (Hanpukian, 38, 42, 46, 50, 55, 60, 70, 85, 100, 125,
150). Jlitepa «A» micns mudpu (Hanpukiag, 42A, 46A, S0A) o3Havae, 110 3BapHUN 1IOB MaTHMe
M IBUIIEHY TJIACTUYHICTh Ta YIapHY B'SI3KICTh.

— JUTS TEPMOCTIMKHX CTaleld BHKOPUCTOBYIOTh €IIEKTPOJIN 3 YMOBHUMH To3HaueHHsIMU E-09
ta E-10 (mani MoxXyTh WTH JOJATKOBI iHAEKCH, IK-0T M, MX).



	Кафедра ___металургійних технологій, екології та техногенної безпеки____
	(шифр і назва)
	ЗАТВЕРДЖУЮ
	З  А  В  Д  А  Н  Н  Я
	НА КВАЛІФІКАЦІЙНУ РОБОТУ (ПРОЄКТ) СТУДЕНТУ
	КАЛЕНДАРНИЙ ПЛАН


	Основні властивості графітованих ґнотових електродів, що   застосовуються в електротермічних печах:
	А. Удосконалення складу та структури матеріалу:
	Поліпшення сировинної бази для виготовлення електродів:
	– Оптимізація зернового складу
	– Підвищення щільності електродів   (збільшення їх маси на одиницю об’єму (ρ = m/V) або зменшення пористості матеріалу з метою покращення електричних і механічних властивостей):

	Б. Удосконалення технології виробництва електродів:
	– Контроль режимів випалювання електродів (забезпечення оптимальних параметрів термічної обробки (температури, часу, швидкості нагріву й охолодження, атмосфери печі) для формування необхідної структури та властивостей електрода):
	– Оптимізація процесу графітації
	– Механічна обробка електродів (сукупність операцій з надання електродам точної геометричної форми, необхідних розмірів і якості поверхні для забезпечення їх надійної роботи в електродугових печах або інших установках):

	В. Захист від окиснення
	– Нанесення захисних покриттів на електроди (антиокиснювальні покриття (керамічні, фосфатні, силікатні) та  вогнетривкі обмазки).
	– Контроль атмосфери:

	Г. Оптимізація режимів експлуатації електродів:
	– Контроль електричних параметрів (стабільна подача струму та уникнення різких коливань навантаження).
	– Запобігання механічним навантаженням:

	Перевагами правильного центрування електродів:  рівномірний розподіл тепла, стабільна електрична дуга,  зменшення витрат електродів, економія електроенергії, збільшення ресурсу футерівки печі (зокрема ДСП), зниження аварійності на підприємстві.
	Центрування електродів забезпечується:  точним налаштування електродотримачів, перевіркою геометрії електродної колони, автоматичними системами позиціонування, проведенням регулярного технічного контролю та використанням лазерних або механічних вимірю...
	Наслідками ударів електродів о шихту э: тріщини та сколи, підвищене окиснення через мікродефекти, нестабільність дуги,  аварійні зупинки печі та значні економічні втрати.
	Для запобігання ударів електродів о шихту треба: контрольоване завантаження шихти, правильне формування корзини з брухтом,  використання легшої фракції у верхніх шарах, піднімання електродів перед завантаженням, автоматизовані системи керування положе...
	– Раціональна довжина виступу електрода (оптимальна відстань, на яку електрод виступає з електродотримача (або від контактних щік) у робочу зону печі, що забезпечує стабільну дугу, мінімальні втрати тепла та економне зношування електрода).

	Раціональна довжина електрода залежить від  діаметра електрода, потужність печі, сили струму, фази плавки, типу шихти та конструкції електродотримача.
	Д. Конструктивні вдосконалення:
	Основні способи покращення охолодження електродотримачів:
	Результатами впровадження заходів покращення охолодження електродотримачів є: стабільніша робота обладнання, зменшення простоїв, економія на ремонті,  підвищення безпеки праці та умов праці,  збільшення ресурсу електродотримача.

	Е. Контроль якості та моніторинг – система технічних і організаційних заходів, спрямованих на перевірку відповідності електродів встановленим стандартам під час виготовлення та контроль їхнього стану в процесі експлуатації. Контроль якості та монітори...
	Контроль якості на етапі виробництва перевіряє: щільність, пористість, міцність на згин і стискання, електричний опір, теплопровідність, точність геометричних розмірів та якість різьби та ніпельного гнізда.
	Використовують наступні методи контролю:
	Таким чином, очікуваний ефект від впровадження заходів підвищення стійкості електродів металургійного призначення наступний:


	Основними небезпечними факторами при використанні графітових електродів електропечей є:
	Технічними заходами безпеки при використанні графітових електродів електропечей є:
	1. Електробезпека:
	2. Безпека під час монтажу та заміни електродів:
	3. Захист від високої температури:
	4. Газова та вентиляційна безпека:
	5. Пилова безпека:
	6. Пожежна безпека:

	Серед засобів індивідуального захисту при використанні графітових електродів електропечей є:
	1. Обов’язкові засоби:
	2. Додаткові засоби:


