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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
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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
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êîìïëåêòè ïëàñòèí òîâùèíîþ 5, 10, 15, 20 ìì, øèðèíîþ 40 ìì ³ âèñîòîþ 200 ìì.
Äëÿ ñòâîðåííÿ ì³ñöåâîãî ïåðåîõîëîäæåííÿ ðîçïëàâó, ùî çá³ëüøóº ñõèëüí³ñòü
âèñîêîì³öíîãî ÷àâóíó äî óòâîðåííÿ âèá³ëþâàííÿ, ïëàñòèíè îäíîãî ç êîìïëåêò³â
â³äëèâàëè ³ç çàñòîñóâàííÿì ÷àâóííîãî õîëîäèëüíèêà, ÿêèé êîíòàêòóâàâ ç ìåíøîþ
ãðàííþ âèëèâêà. Øâèäê³ñòü îõîëîäæåííÿ âèëèâê³â áåç õîëîäèëüíèêà çíàõîäèëàñÿ â
ä³àïàçîí³ 0,45 – 4,20 °Ñ/ñ, à âèëèâê³â ç õîëîäèëüíèêîì – 1,53 – 8,3 °Ñ/ñ.
Ìàêðîñòðóêòóðó îö³íþâàëè çà çëàìîì ïëàñòèí íà ñåðåäèí³ ¿õíüî¿ âèñîòè. Ñòóï³íü
â³äá³ëó âèçíà÷àëè ÿê ÷àñòêó (%) ïëîù³, çàéíÿòî¿ â³äá³ëîì ³ äîäàâàëè 0,5 ïëîù³ çàéíÿòî¿
ïîëîâèí÷àñòî¿ ñòðóêòóðîþ ó çàãàëüí³é ïëîù³ çëàìó. Îòðèìàí³ ê³ëüê³ñí³ çàêîíîì³ðíîñò³,
ùî õàðàêòåðèçóþòü âïëèâ âì³ñòó êðåìí³þ, ìàðãàíöþ, ì³ä³ ³ øâèäêîñò³ îõîëîäæåííÿ
íà ñòóï³íü â³äá³ëó âèëèâê³â, ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ òà ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ âèñîêîì³öíîãî
÷àâóíó. Ïîêàçàíî, ùî ñõèëüí³ñòü âèñîêîì³öíîãî ÷àâóíó äî â³äá³ëó çíà÷íî çíèæóºòüñÿ
ïðè ï³äâèùåíí³ âì³ñòó êðåìí³þ â ÷àâóí³ äî 3,0 – 3,2 % ³ â ðåçóëüòàò³ çàñòîñóâàííÿ
ãðàô³òèçóþ÷îãî ìîäèô³êóâàííÿ ôåðîñèë³ö³ºì ÔÑ75. Âïëèâ ì³ä³ íà ìåõàí³÷í³
âëàñòèâîñò³ âèñîêîì³öíîãî ÷àâóíó çíà÷íî ïîñèëþºòüñÿ ïðè ï³äâèùåíí³ øâèäêîñò³
îõîëîäæåííÿ äî 0,75 °Ñ/ñ. Åôåêòèâíèì çàñîáîì ï³äâèùåííÿ ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé
ëåãîâàíîãî ì³ääþ âèñîêîì³öíîãî ÷àâóíó º òåðì³÷íå îáðîáëåííÿ (íîðìàë³çàö³ÿ àáî
³çîòåðì³÷íå ãàðòóâàííÿ).
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Ìåòîþ ðîáîòè áóëî âèêîðèñòàííÿ ôóíêö³îíàëüíèõ ìîæëèâîñòåé
ìàãí³òîäèíàì³÷íèõ óñòàíîâîê òèïó ÌÄÍ-6À äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ðàô³íóþ÷î¿ òà
ìîäèô³êóþ÷î¿ îáðîáêè àëþì³í³ºâèõ ðîçïëàâ³â çà ðàõóíîê êîìïëåêñíî¿ ÌÃÄ ä³¿, à
òàêîæ âèçíà÷åííÿ âïëèâó ÷àñó âèòðèìêè ð³äêîãî ñèëóì³íó â äàíîìó àãðåãàò³ íà
ñòðóêòóðó òà âëàñòèâîñò³ ñïëàâó. Â ÿêîñò³ äîñë³äæóâàíîãî ìåòàëó â åêñïåðèìåíòàõ
âèêîðèñòîâóâàëè àëþì³í³ºâèé ñïëàâ ìàðêè 356.

Äëÿ îö³íêè åôåêòèâíîñò³ çàñòîñóâàííÿ åëåêòðîòåõíîëîã³÷íèõ óñòàíîâîê
ìàãí³òîäèíàì³÷íîãî òèïó â ÿêîñò³ ïðèñòðî¿â, ùî çàáåçïå÷óþòü íàðÿäó ³ç ñâî¿ìè

Рис. 3. У залі засідань конференції.




