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Îñîáëèâîñò³ ôîðìóâàííÿ ëèòî¿ ñòðóêòóðè àëþì³í³ºâèõ âèëèâê³â
çà óìîâ ³ìïóëüñíî¿ îáðîáêè

В. М. Дука, А. М. Недужий, Т. Г. Цір
Ô³çèêî-òåõíîëîã³÷íèé ³íñòèòóò ìåòàë³â òà ñïëàâ³â ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â

Äîñë³äæåíî âïëèâ ³ìïóëüñíî¿ ñèëîâî¿ îáðîáêè íà ñòðóêòóðó ³ âëàñòèâîñò³ ìåòàëó
âèëèâê³â ïðè ôîðìîóòâîðåíí³ ç ï³äãîòîâëåíî¿ ð³äêî-òâåðäî¿ ìåòàëåâî¿ ñóñïåíç³¿.
²ìïóëüñíèé ñèëîâèé âïëèâ íà ìåòàëåâó ñóñïåíç³þ çä³éñíþâàëè â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð
610 – 575 °Ñ çà â³äïðàöüîâàíîþ ìåòîäèêîþ, ùî çàáåçïå÷óâàëî äåôîðìàö³þ ñïëàâó â
äâîôàçíîìó ñòàí³. Ñïåö³àëüíå îáëàäíàííÿ çàáåçïå÷óâàëî çä³éñíåííÿ ñèëîâîãî âïëèâó
ç îñòàòî÷íèì òâåðä³ííÿì ñïëàâó â ìåòàëåâ³é ôîðì³, â ÿê³é áóëè îäåðæàí³ çðàçêè äëÿ
ìåõàí³÷íèõ âèïðîáóâàíü.

Ð³âåíü ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé çðàçê³â â ëèòîìó ñòàí³ ñòàíîâèâ вσ = 170 –
230 ÌÏà, δ = 4,0 – 5,6 %. Çà ðàõóíîê ð³çíî¿ ï³äãîòîâêè ð³äêî-òâåðäî¿ ìåòàëåâî¿ ñóñïåíç³¿
òà âàð³àíò³â ³ìïóëüñíîãî ïðåñóâàííÿ ê³íöåâó ñòðóêòóðó âèëèâê³â ìîæíà ðåãóëþâàòè â
øèðîêèõ ìåæàõ, çîêðåìà çì³íþþ÷è ð³âåíü ðîçãàëóæåíîñò³ çåðåí α -àëþì³í³ºâîãî
òâåðäîãî ðîç÷èíó òà ìîðôîëîã³þ åâòåêòè÷íîãî êðåìí³þ. Öå äîçâîëèòü â ìàéáóòíüîìó
îïòèì³çóâàòè ñòðóêòóðó âèëèâê³â äëÿ ïîäàëüøîãî ï³äâèùåííÿ ¿õ âëàñòèâîñòåé øëÿõîì
òåðìîîáðîáêè.

Âïëèâ ï³çíüîãî ìîäèô³êóâàííÿ íà ôîðìóâàííÿ ñòðóêòóðè âèëèâê³â
ç âèñîêîì³öíîãî ÷àâóíó

Ä. Ì. Áåð÷óê
Ô³çèêî-òåõíîëîã³÷íèé ³íñòèòóò ìåòàë³â òà ñïëàâ³â ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â

Âèâ÷åí³ ³ åêñïåðèìåíòàëüíî âñòàíîâëåí³ ê³ëüê³ñí³ çàêîíîì³ðíîñò³, ùî îïèñóþòü
âïëèâ ï³çíüîãî ãðàô³òèçóþ÷îãî ìîäèô³êóâàííÿ òàêèìè åëåìåíòàìè, ÿê Âà, Ñà, Ìg,
Sr, Zr, ÐÇÌ, ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó FeSi, íà ñòðóêòóðó âèñîêîì³öíîãî ÷àâóíó â ä³àïàçîí³
øâèäêîñòåé îõîëîäæåííÿ 1,6 – 10,5 îÑ/ñ. Âñòàíîâëåíà âèñîêà ìîäèô³êóþ÷à çäàòí³ñòü
ëóæíîçåìåëüíèõ ìåòàë³â Âà, Ñà, Ìg, Sr, ùî âõîäÿòü â ïåðøó ï³äãðóïó II ãðóïè
ïåð³îäè÷íî¿ ñèñòåìè Ìåíäåëººâà. Ö³ åëåìåíòè àêòèâí³ ³ óòâîðþþòü ñò³éê³ õ³ì³÷í³
ñïîëóêè ç³ øê³äëèâèìè ïîâåðõíåâî-àêòèâíèìè äîì³øêàìè âèñîêîì³öíîãî ÷àâóíó:
ñ³ðêîþ, êèñíåì òà ³í., çâ³ëüíÿþ÷è â³ä íèõ ì³æôàçí³ ãðàíèö³. Â ðåçóëüòàò³ öüîãî
çì³íþþòüñÿ ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ïàðàìåòðè ïîâåðõí³ ðÿäó, ùî çíàõîäÿòüñÿ â ðîçïëàâ³ ÷àâóíó
òâåðäèõ ôàç ³ óòâîðþþòüñÿ íîâ³ õ³ì³÷í³ ñïîëóêè, çîêðåìà îêñèäè òà ñèë³êàòè Ñà, Âà,
Ìg, ùî â ñóêóïíîñò³ ñòâîðþº òåðìîäèíàì³÷í³ óìîâè äëÿ çá³ëüøåííÿ ÷èñëà àêòèâíèõ
öåíòð³â ãåòåðîãåííîãî çàðîäæåííÿ âêëþ÷åíü ãðàô³òó òà óòâîðåííÿ ñòàá³ëüíî¿ åâòåêòèêè
“àóñòåí³ò – êóëÿñòèé ãðàô³ò”.

Âñòàíîâëåíî, ùî âèêîðèñòàííÿ ï³ñëÿ
òðàäèö³éíîãî êîâøîâîãî ìîäèô³êóâàííÿ ìàãí³ºâîþ
ë³ãàòóðîþ äîäàòêîâîãî ãðàô³òèçóþ÷îãî ìîäèô³êóâàííÿ
ðîçïëàâó â ëèâàðí³é ôîðì³ ôåðîñèë³êîáàð³ºì àáî
ôåðîñèë³êîêàëüö³ºì ï³äâèùóº ð³âåíü ìîäèô³êóâàííÿ
âèñîêîì³öíîãî ÷àâóíó: åôåêòèâíî óñóâàº âèá³ëþâàííÿ
òîíêîñò³ííèõ âèëèâê³â, ùî îõîëîäæóþòüñÿ ³ç
øâèäê³ñòþ 4,3 – 10,5 °Ñ/ñ, ï³äâèùóº ñòóï³íü
ñôåðî¿äèçàö³¿ ãðàô³òó òà ù³ëüí³ñòü ðîçïîä³ëó éîãî
âêëþ÷åíü â ìåòàëåâ³é îñíîâ³. Çàïðîïîíîâàíî
êîíöåïö³þ âèêîðèñòàííÿ ìàãí³é-êàëüö³ºâèõРис. 2. Організаційні клопоти.
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ìîäèô³êàòîð³â äëÿ ãðàô³òèçóþ÷îãî ìîäèô³êóâàííÿ ó ëèâàðí³é ôîðì³ âèñîêîì³öíîãî
÷àâóíó. Âñòàíîâëåíî, ùî âèêîðèñòàííÿ ï³ñëÿ òðàäèö³éíîãî êîâøîâîãî ãðàô³òèçóþ÷îãî
âíóòð³øíüîôîðìîâîãî ìîäèô³êóâàííÿ ë³ãàòóðàìè FeSiMg2,5Ca2,5 ³ øâèäêîðîç÷èííèì
êîìïîçèòíèì êîìïëåêñíèì ìîäèô³êàòîðîì FeSiMg7Ca7 åôåêòèâíî çàïîá³ãàº óòâîðåííþ
öåìåíòèòíî¿ ôàçè, ï³äâèùóº ñòóï³íü ñôåðî¿äèçàö³¿ ãðàô³òó, çá³ëüøóº ÷èñëî öåíòð³â
êðèñòàë³çàö³¿ êóëÿñòîãî ãðàô³òó ³ ê³ëüê³ñòü ôåðèòó â ìåòàëåâ³é îñíîâ³.

Äîñë³äæåííÿ  âçàºìîä³¿  ìîäèô³êàòîðà  ÔÑ65ÐÇÌ15 ç ðîçïëàâîì  ÷àâóíó
Þ. Ä. Áà÷èíñüêèé

Ô³çèêî-òåõíîëîã³÷íèé ³íñòèòóò ìåòàë³â òà ñïëàâ³â ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè ç âèêîðèñòàííÿì ãàðò³âíî-ñòðóêòóðíîãî ìåòîäó. Ó
äîñë³äàõ ñïåö³àëüíî â³äëèò³ ç³ ñïëàâó ÔÑ65ÐÇÌ15 çðàçêè ìàñîþ 20 – 25 ã íà øòàíç³
çàíóðþâàëè â íàãð³òèé äî íåîáõ³äíî¿ òåìïåðàòóðè ð³äêèé ÷àâóí, ùî çíàõîäèâñÿ â
³íäóêö³éí³é ïå÷³ ºìí³ñòþ 10 êã. Ãëèáèíà çàíóðåííÿ çðàçê³â ñòàíîâèëà 100 ìì. Ï³ñëÿ
âèòðèìêè â ðîçïëàâ³ ïðîòÿãîì ~ 5 ñ, çðàçêè îõîëîäæóâàëè íà ïîâ³òð³. Äîñë³äæåííÿ
ì³êðîñòðóêòóðè, ôàçîâîãî òà õ³ì³÷íîãî ñêëàäó îïëàâëåíèõ çðàçê³â ïðîâîäèëè íà
ðåíòãåí³âñüêîìó åëåêòðîííîìó ì³êðîàíàë³çàòîð³ ÐÅÌÌÀ-102. Âèçíà÷åííÿ ê³ëüêîñò³
ôàç ó ÔÑ65ÐÇÌ15 ïðîâîäèëè ç âèêîðèñòàííÿì ê³ëüê³ñíîãî ìåòàëîãðàô³÷íîãî àíàë³çó.

Âèëó÷åíèé ç ð³äêîãî ÷àâóíó çðàçîê îïëàâëåíîãî ôåðîñïëàâó ÔÑ65ÐÇÌ15
ï³ñëÿ îõîëîäæåííÿ íà ïîâ³òð³ äî ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè ñêëàäàºòüñÿ ç òðüîõ çîí: çîíè
âèõ³äíîãî ôåðîñïëàâó ç êðóïíîãîë÷àñòîþ ñòðóêòóðîþ, ïåðåõ³äíî¿ äèôóç³éíî¿ çîíè òà
çîíè ïëàâëåííÿ. Ïàðàëåëüíî ç ïðîöåñîì ïëàâëåííÿ ³íòåíñèâíî ïðîò³êàº äèôóç³éíèé
ïåðåíîñ êðåìí³þ òà ÐÇÌ ÷åðåç ïåðåõ³äíó çîíó òà çîíó ïëàâëåííÿ â ÷àâóí, ³ çàë³çà ç
÷àâóíó â çîíó ïëàâëåííÿ, ïåðåõ³äíó çîíó ³ ÷àñòèíó çîíè âèõ³äíîãî ôåðîñïëàâó, ùî
ïðèìèêàº äî ïåðåõ³äíî¿ çîíè. Ôàçè, ùî ì³ñòÿòü êðåìí³é, â çîí³ ïëàâëåííÿ
ïîäð³áíþþòüñÿ, àëå çáåð³ãàþòü ãîë÷àñòó ôîðìó, òîä³ ÿê ôàçà ç ÐÇÌ ïîäð³áíþºòüñÿ
íà îêðóãë³ âêëþ÷åííÿ.

Âñòàíîâëåíî, ùî ïðîöåñ ïëàâëåííÿ ïðèñêîðþºòüñÿ â ðåçóëüòàò³ åï³çîäè÷íîãî
â³ää³ëåííÿ â³ä çðàçêà ôðàãìåíò³â îïëàâëåíîãî øàðó. Ïðîöåñ ïëàâëåííÿ ôåðîñïëàâó
ÔÑ65ÐÇÌ15 ìîæå áóòè ³íòåíñèô³êîâàíèé ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòóðè ð³äêîãî ÷àâóíó
³ çá³ëüøåííÿì øâèäêîñò³ éîãî â³äíîñíîãî ðóõó.

Ðåãóëþâàííÿ ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ òà ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé âèëèâê³â
ç âèñîêîì³öíîãî ÷àâóíó ïðè êîâøîâîìó ìîäèô³êóâàíí³

 Î. Î. ßñèíñüêèé
Ô³çèêî-òåõíîëîã³÷íèé ³íñòèòóò ìåòàë³â òà ñïëàâ³â ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â

Âïëèâ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó íà âèá³ëþâàííÿ âèëèâê³â âèâ÷àëè íà çðàçêàõ ç
âèñîêîì³öíîãî ÷àâóíó, îòðèìàíîãî ç ïåðåïëàâëåíîãî â ³íäóêö³éí³é åëåêòðîïå÷³
ïåðåðîáíîãî ÷óøêîâîãî ÷àâóíó ÏË2. Ðîçðàõóíêîâó ê³ëüê³ñòü êðåìí³þ àáî ìàðãàíöþ
ââîäèëè â ï³÷ ó âèãëÿä³ ôåðîñïëàâ³â â ê³íö³ ïëàâêè. Ðîçïëàâ ìîäèô³êóâàëè â êîâø³
êîìïëåêñíèì ìàãí³é-êàëüö³ºâèì ìîäèô³êàòîðîì ìàðêè ÆÊÌÊ-4Ð. Êàòîäíó ì³äü ìàðêè
Ì0ê (ÄÑÒÓ ÃÎÑÒ 859-2003) â ê³ëüêîñò³ äî 1 % ââîäèëè â ê³âø, óêëàäàþ÷è ¿¿ çâåðõó
ðàí³øå çàñèïàíî¿ ë³ãàòóðè ÆÊÌÊ-4Ð. Ó äîñë³äàõ ç âì³ñòîì ì³ä³ â ÷àâóí³ 1,2 – 3,0 %
¿¿ ââîäèëè â ï³÷ ó ê³íö³ ïëàâêè. Â êîæí³é ïëàâö³ â ñèð³é ï³ùàí³é ôîðì³ â³äëèâàëè äâà




