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Тема дисертації:
1. Використання конвективних структур в шарах в’язкої рідини з твердими границями для гомогенізації
легуючої домішки в розплаві сталі

2. The use of ordered convection structures in viscous fluid layers with solid boundaries for the homogenization of
the oxide phase of structural steels

Реферат:
1. В дисертаційній роботі запропоновано використання конвективної структури з твердими границями, яка
виникає у розплаві металу при вакуумно-дуговому переплаві сталі, і має висхідну течію у центрі, і спадну -
поблизу стінки кристалізатора, для гомогенізації оксидної фази конструкційних сталей. Визначено
закономірності виникнення конвективної течії в горизонтальних шарах в'язкої, нестисливої рідини з
твердими границями та змішаними граничними умовами, що підігріваються знизу. Показано, що в такому
шарі кількість розрізнених циліндричних конвективних структур із збільшенням температури дна ємності
зростає від однієї - двох до великої їх кількості, які формують комірки Бенара. Отримано аналітичний
розв'язок задачі Релея з твердими границями, побудовані нейтральні криві, сформульовано фізичну модель



залежності числа Нуссельта від числа Релея, враховано вплив поверхневого натягу на параметри
конвективної структури. Визначено розмір діаметра конвективних структур(в одиницях глибини шару):
експеримент 2,5 – 2,6, теорія – 2,46. Запропоновано використання "hollow fish - bone" катоду для підвищення
гомогенізації порошку діоксиду цирконію у злитку. Показано, що для катоду типу "hollow fish-bone"
гомогенізація частинок діоксиду цирконію можлива при їх досить малому розмірі (менше 90 ± 5 нм).

2. The use of a convective cell with solid boundaries, which arises in the metal melt in the vacuum-arc remelting of
steel, has an upward flow in the center, and a downward near the wall of the crystallizer, is proposed for the
homogenization of the oxide phase of the structural steels. The regularities of occurrence of convective flow in
horizontal layers of a viscous, incompressible liquid with solid and mixed boundary conditions, which are heated
from below, are determined. It is shown that in this layer the number of disjointed cylindrical convective cells
increases with the temperature of the bottom of the container from one - two cells to a large number of them,
which form cells of Benard. An analytical solution of the Relay problem with solid boundary conditions is obtained,
neutral curves are constructed, the physical model of the dependence of the number of Nusselt on the Rayleigh
number is formulated, the influence of the surface tension on the parameters of the convective cell is taken into
account. The diameter of the convection cells (in units of depth of the layer) is determined: the experiment is 2,5 –
2,6, the theory – 2,46. The use of the "hollow fish-bone" cathode was proposed to increase homogenization of
zirconium dioxide powder in the ingot. It was shown that for a cathode of the type "hollow fish-bone",
homogenization of particles of zirconium dioxide is possible at their very small size (less than 90 ± 5 nm).
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