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Розроблена і експериментально випробувана технологія виготовлення велико-
габаритних литих коліс компресорів з просторовими лопастями методом лиття під тиском
під час заливки і кристалізації.

Ðîáî÷³ êîëåñà êîìïðåñîðíèõ ìàøèí º â³äïîâ³äàëüíèìè äåòàëÿìè, ãàáàðèòè
ÿêèõ, çàëåæíî â³ä ïðèçíà÷åííÿ, çíàõîäÿòüñÿ â ìåæàõ 40 – 4000 ìì ïðè

øâèäêîñòÿõ îáåðòàííÿ 500 – 10000 îá/õâ. Âèñîê³ äèíàì³÷í³ íàâàíòàæåííÿ  ïðè
ì³í³ìàëüíèõ çíà÷åííÿõ äèñáàëàíñó âèìàãàþòü äîòðèìàííÿ âèñîêî¿ òî÷íîñò³
ãåîìåòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â äåòàëåé, ÷èñòîòè îáðîáêè ïîâåðõí³ ³ â³äïîâ³äíî¿ ÿêîñò³
ìåòàëó – ñåðåäíüîâóãëåöåâèõ õðîìîí³êåëüìîë³áäåíîâèõ ñòàëåé [1].

Ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ðîáî÷³ êîëåñà êîìïðåñîð³â âèãîòîâëÿþòü ³ç
äåôîðì³âíèõ çàãîòîâîê ç ïîäàëüøîþ ñêëàäíîþ ìåõàí³÷íîþ îáðîáêîþ ³
çâàðþâàííÿì ÷è çàêëåïóâàííÿì, ùî ñóòòºâî ï³äâèùóº ¿õ ñîá³âàðò³ñòü. Âèõîäÿ÷è
ç öüîãî ïåðñïåêòèâíîþ ìîæå áóòè òåõíîëîã³ÿ âèãîòîâëåííÿ öèõ âèðîá³â ç
âèêîðèñòàííÿì îäí³ºþ ëèòî¿ çàãîòîâêè.

Äîñë³äæåííÿ â öüîìó íàïðÿì³ ïðîâåäåíî ñòîñîâíî ðîáî÷îãî êîëåñà
êîíñòðóêö³¿ Íåâñüêîãî ìàøèíîáóä³âíîãî çàâîäó (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). Îñíîâí³
õàðàêòåðèñòèêè âèðîáó: ìàñà 71 êã; çîâí³øí³é ä³àìåòð 552 ìì; âèñîòà 130 ìì;
ê³ëüê³ñòü ïðîñòîðîâèõ ëîïàòîê 18; òîâùèíà 2 – 5 ìì; ñòàëü 34ÕÍ3ÌÀ. Ïðè
öüîìó íåîáõ³äíî çàáåçïå÷èòè ãåîìåòðè÷íó òî÷í³ñòü ðîçì³ð³â ³ âçàºìíîãî
ðîçòàøóâàííÿ ïðîòî÷íèõ êàíàë³â ðîáî÷îãî êîëåñà, ÷èñòîòó ïîâåðõí³ ³ â³äñóòí³ñòü
ëèâàðíèõ äåôåêò³â, ïîâåðõíåâèõ òà âíóòð³øí³õ òð³ùèí, âèñîêó ÿê³ñòü ìåòàëó
ó âñ³õ åëåìåíòàõ âèëèâêà. Ïðîòå òðàäèö³éíà ãðàâ³òàö³éíà çàëèâêà òàêèõ âèðîá³â
íå äîçâîëÿº îäåðæàòè ¿õ ç ïîòð³áíîþ âèñîêîþ ÿê³ñòþ. Ç âðàõóâàííÿì öüîãî
äëÿ âèð³øåííÿ ïðîáëåìè íàéá³ëüø ïðèäàòíèì òåõíîëîã³÷íèì ð³øåííÿì º ëèòòÿ
ï³ä òèñêîì [2]. Òîìó ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ ³ òåõíîëîã³÷í³ âàð³àíòè âèêîíóâàëè
ç óðàõóâàííÿì îñîáëèâîñòåé öüîãî ïðîöåñó.

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïëàâíèõ ïåðåõîä³â â³ä äèñê³â êîëåñà äî ëîïàòîê
ðîçðîáëåíî âàð³àíò çá³ðíîãî ñòðèæíÿ ç îêðåìèõ åëåìåíò³â äëÿ êîæíîãî êàíàëó
êîëåñà (ðèñ. 1). Çì³ùåíèé ðîç’ºì çíàê³â ñòðèæí³â âèêëþ÷àº óòâîðåííÿ çàëèâ³â
íà ê³íöÿõ ëîïàñòåé ³ çàáåçïå÷óº íàä³éíó ô³êñàö³þ ñòðèæí³â ó áëîö³. Ïîòð³áíó
÷èñòîòó ïîâåðõí³ ³ ãåîìåòðè÷íó òî÷í³ñòü âèëèâê³â çàáåçïå÷èëî âèêîðèñòàííÿ
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êåðàì³÷íèõ ñòðèæí³â, âèãîòîâëåíèõ
øë³êåðíèì ëèòòÿì. Ïðîòå òàê³ ñòðèæí³
ìîæóòü áóòè ðåêîìåíäîâàí³ äëÿ øèðîêîãî
âèêîðèñòàííÿ ëèøå çà óìîâ ï³äâèùåííÿ
¿õ ñò³éêîñò³ ùîäî òåðì³÷íîãî óäàðó,
çìåíøåííÿ îïîðó â³ëüí³é óñàäö³ âèëèâêà
³ òð³ùèíîóòâîðåííÿ.

Âèõîäÿ÷è ç öüîãî äîñë³äæåíî
ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ äëÿ
âèãîòîâëåííÿ ñòðèæí³â ñìîëÿíèõ
õîëîäíîòâåðä³þ÷èõ ñóì³øåé ç ð³çíèìè
âîãíåòðèâêèìè íàïîâíþâà÷àìè (õðîì³ò,
ìàãíåç³ò, êâàðöåâèé ï³ñîê). Êðàù³
ðåçóëüòàòè îäåðæàí³ ïðè âèêîðèñòàíí³

ÿê³ñíîãî êâàðöåâîãî ï³ñêó. Ïðè öüîìó íåîáõ³äíî íàíîñèòè äâà ùàðè
ñàìîâèñèõàþ÷èõ ôàðá – ïðîíèêàþ÷î¿ ³ êîíòàêòíî¿ ç öèðêîíîâèì ïîðîøêîì â
ÿêîñò³ íàïîâíþâà÷à.

Çîâí³øí³ ïîâåðõí³ ëèòîãî êîëåñà ôîðìóâàëè êîê³ëåì ³ êðèøêîþ êîê³ëÿ
ç ïîêðèòòÿì âîãíåòðèâêèìè öèðêîí³ºâèìè ôàðáàìè.

Öåíòðàëüíèé ñòðèæåíü, ç³áðàíèé ó ñïåö³àëüíîìó ê³ëüö³, âñòàíîâëþºòüñÿ
ó íèæí³é ïîëîâèí³ êîê³ëÿ (ðèñ. 2). Äëÿ íåîáõ³äíîãî ïðè çàñòîñóâàíí³ òåõíîëîã³¿
ëèòòÿ âèæèìàííÿì ç êðèñòàë³çàö³ºþ ï³ä òèñêîì (ËÂÊÒ), âàêóóìóâàííÿ àáî
çàïîâíåííÿ ôîðìè ³íåðòíèì ãàçîì íà çíàêîâ³é ïîâåðõí³ êîê³ëÿ ³ âåðõí³é  ÷àñòèí³
êðèøêè âèêîíàí³ ñïåö³àëüí³ êàíàëè.

Äëÿ ïîøóêó îïòèìàëüíèõ ðåæèì³â
çàëèâêè ³ ðåãóëþâàííÿ ïîòîê³â ðîçïëàâó
ïðîâåäåíî ìîäåëþâàííÿ ã³äðîäèíàì³÷íèõ
ïðîöåñ³â, ùî äîçâîëèëî çóïèíèòèñü íà ñõåì³
ñèôîííî¿ çàëèâêè ÷åðåç öèë³íäðè÷íèé
âåðòèêàëüíèé ñòîÿê, ÿêèé ïåðåä âõîäîì â
ëèâàðíó ôîðìó ïåðåõîäèòü ó äèôóçîð.

Âàæëèâîãî çíà÷åííÿ äëÿ îäåðæàííÿ
ÿê³ñíèõ ëèòèõ êîë³ñ íàáóâàº ÿê³ñòü ìåòàëó
³ îïòèìàëüí³ ðåæèìè âèãîòîâëåííÿ âèëèâê³â. Åêñïåðèìåíòàëüí³ ïëàâêè ñòàë³
34ÕÍ3ÌÀ äëÿ âèãîòîâëåííÿ êîë³ñ çä³éñíþâàëè â ³íäóêö³éí³é ïå÷³ ÈÑÒ-016 ç
îñíîâíîþ ôóòåðîâêîþ. Ðàô³íóâàííÿ ðîçïëàâó çàáåçïå÷óâàëè ââåäåííÿì 3 %
ñóì³ø³ ïðîæàðåíîãî âàïíà 80 % ³ ïëàâèêîâîãî øïàòó 20 %. Çíèæåííÿ âì³ñòó
ôîñôîðó ³ ñ³ðêè äîñÿãàëî â³äïîâ³äíî â³ä 0,035 % äî 0,01 % òà â³ä 0,032 äî
0,008 %. Äëÿ çàïîá³ãàííÿ íèçüêî¿ ãàçîíàñè÷åíîñò³ ìåòàëó ïåðåäáà÷åíî òàêîæ
ïðîäóâêà â êîâø³ ïðîñóøåíèì àðãîíîì ÷åðåç çàíóðåíó ôóðìó.

Ï³ä ÷àñ çëèâó ìåòàëó ç ïå÷³ â ê³âø íà ñòðóì³íü ðîçïëàâó ïîäàâàâñÿ
êîìïëåêñíèé ìîäèô³êàòîð ÔÑ30Ð3Ì20 ç ðîçðàõóíêó 0,45 êã/ò ñòàë³. Öå
çàáåçïå÷óâàëî ïîòð³áíó îäíîð³äí³ñòü ³ äèñïåðñí³ñòü ñòðóêòóðè ó ñòóïèö³ ³ â
ëîïàñòÿõ êîëåñà. Òåìïåðàòóðíèé ðåæèì ðîçðàõîâóâàëè, âèõîäÿ÷è ç âòðàò òåïëà
íà òåõíîëîã³÷í³ îïåðàö³¿ ³ íåîáõ³äí³ñòü çàáåçïå÷åííÿ òåìïåðàòóðè ìåòàëó â
êàìåð³ âèæèìàííÿ 1550 °Ñ.

Рис. 1. Стрижні для виконання каналів робочого
колеса.

Рис. 2. Нижня півформа зі стрижнями.
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Ï³ñëÿ çàëèâêè ìåòàëó â êàìåðó âèæèìàííÿ ³ ï³äíÿòòÿ  ðóõîìîãî ñòîëó
óñòàíîâêè äî êîíòàêòó ç ìåòàëîïðîâîäîì, ï³ä òèñêîì ïóàíñîíó ìåòàë âèæèìàâñÿ
â ëèâàðíó ôîðìó, äå çíàõîäèâñÿ ï³ä
òèñêîì ïðîòÿãîì âñüîãî ÷àñó çàëèâêè ³
êðèñòàë³çàö³¿ [4]. Òàêèé ñïîñ³á çàáåçïå÷óº
íàä³éíå æèâëåííÿ âèëèâêà ³ ÿê³ñíå
çàïîâíåííÿ íàéòîíøèõ åëåìåíò³â  âèëèâêà.
Êðèñòàë³çàö³ÿ ï³ä òèñêîì ç ³íòåíñèâíèì
òåïëîâ³äáîðîì äîçâîëÿº â³äìîâèòèñü â³ä
ìàñèâíèõ íàäëèâ³â, îáìåæèâøèñü ëèøå
íåçíà÷íîþ çà ìàñîþ áîáèøêîþ ó âåðõí³é
÷àñòèí³ ñòóïèö³. Ïðè âèêîíàíí³ ðîáîòè
âäîñêîíàëåíî ïðîöåñ ËÂÊÒ ñòîñîâíî
ï³äâèùåííÿ  êîåô³ö³ºíòà âèêîðèñòàííÿ
ìåòàëó [4].

Òàêèé âäîñêîíàëåíèé òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ äîçâîëÿº ðîçøèðèòè
ìîæëèâ³ñòü âèãîòîâëåííÿ â³äïîâ³äàëüíèõ âèðîá³â – âåëèêîãàáàðèòíèõ êîë³ñ ç
ïðîñòîðîâèìè ëîïàñòÿìè äëÿ â³äöåíòðîâèõ êîìïðåñîð³â ³ ï³äâèùèòè êîåô³ö³ºíò
âèêîðèñòàííÿ ìåòàëó.
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Èññëåäîâàíèå è ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ êðóïíîãàáàðèòíûõ
ëèòûõ ðàáî÷èõ êîëåñ êîìïðåññîðîâ

Ðåçþìå

Ðàçðàáîòàíà è ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðîáîâàíà òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ êðóïíî-
ãàáàðèòíûõ ëèòûõ êîëåñ êîìïðåññîðîâ ñ ïðîñòðàíñòâåííûìè ëîïàòêàìè ìåòîäîì ëè-
òüÿ ïîä äàâëåíèåì âî âðåìÿ çàëèâêè è êðèñòàëëèçàöèè.

I. N. Primak, V. M. Shcheglov

Investigation and development of the process of production of large
compressor wheels

Summary

Technology for production of large-cast compressor wheels with impeller blades by
the spatial LVKT metod are developed and experimentally tested.

Рис. 3. Виливок робочого колеса компресора.
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Вітання ювіляру

Іван Никанорович Примак

До 80-річчя від дня народження

9 æîâòíÿ 2012 ð. âèïîâíèëîñü 80 ðîê³â
â³äîìîìó â÷åíîìó â ãàëóç³ ëèâàðíîãî
âèðîáíèöòâà, êàíäèäàòó òåõí³÷íèõ íàóê,
ñòàðøîìó íàóêîâîìó ñï³âðîá³òíèêó â³ää³ëó ëèòòÿ
òà ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ ñòàë³ ÔÒ²ÌÑ ÍÀÍ
Óêðà¿íè Івану Никаноровичу Примаку.

Ñâ³é òðóäîâèé øëÿõ þâ³ëÿð ïî÷àâ ï³ñëÿ
çàê³í÷åííÿ ó 1955 ð. Êè¿âñüêîãî ïîë³òåõí³÷íîãî
³íñòèòóòó ³íæåíåðîì-òåõíîëîãîì ñòàëåëèâàðíîãî
öåõó Íåâñüêîãî ìàøèíîáóä³âíîãî çàâîäó. Çãîäîì
ç 1963 ïî 1968 ðð. âæå íà ïîñàä³ ãîëîâíîãî

ìåòàëóðãà Ëåí³íãðàäñüêîãî çàâîäó «Åêîíîìàéçåð» áðàâ ó÷àñòü â îðãàí³çàö³¿
âèðîáíèöòâà âåëèêîðîçì³ðíèõ êîë³ñ ñóäîâèõ íàñîñ³â. Ç 1968 ïî 1975 ðð.
². Í. Ïðèìàê ïðàöþº íà ïîñàä³ ãîëîâíîãî ìåòàëóðãà Íåâñüêîãî çàâîäó, à ç
1975 ïî 1986 ðð. îäíî÷àñíî ç öèì íà ïîñàä³ ãîëîâíîãî ìåòàëóðãà
ÍÄ² Òóðáîêîìïðåñîðîáóäóâàííÿ. Â ö³ ðîêè â³í ïðèéìàâ áåçïîñåðåäíþ ó÷àñòü
â îðãàí³çàö³¿ ñåð³éíîãî âèðîáíèöòâà âñ³õ òèï³â ãàçîâèõ òóðá³í òà íàãí³òà÷³â
äëÿ ìàã³ñòðàëüíèõ ãàçîïðîâîä³â, çîêðåìà Óðåíãîé-Ïîìàðè-Óæãîðîä. Çà éîãî
ó÷àñò³ âèðîáëÿëèñü óí³êàëüí³ âèëèâêè äëÿ òóðá³í Áðàòñüêî¿, Êðàñíîÿðñüêî¿
òà Àñóàíñüêî¿ ÃÅÑ. Öåé áàãàòèé äîñâ³ò óçàãàëüíåíî â êíèç³ «Ïðîèçâîäñòâî
îòëèâîê äëÿ ýíåðãîìàøèíîñòðîåíèÿ». Ç 1986 ð. ²âàí Íèêàíîðîâè÷ ïðàöþº â
Óêðà¿í³ çàâ³äóþ÷èì â³ää³ëîì ³ çàñòóïíèêîì äèðåêòîðà ÑÊÒÁ, à ç 1992 ðîêó
ñòàðøèì íàóêîâèì ñï³âðîá³òíèêîì ÔÒ²ÌÑ ÍÀÍÓ. Â³í º àâòîðîì 67 íàóêîâèõ
ïóáë³êàö³é òà 43 âèíàõîä³â ³ ïàòåíò³â, â³äçíà÷åíèé îðäåíîì Òðóäîâîãî ÷åðâîíîãî
ïðàïîðà,  ìåäàëÿìè ÂÄÍÃ, ëàóðåàò ïðåì³¿ Ðàäè Ì³í³ñòð³â ÑÐÑÐ. ²âàí
Íèêàíîðîâè÷ àêòèâíî ³ óñï³øíî ïðàöþº â íàïðÿì³ ñòâîðåííÿ íîâèõ òåõíîëîã³é
âèãîòîâëåííÿ âåëèêîãàáàðèòíèõ âèëèâê³â ç ï³äâèùåíèìè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèìè
âëàñòèâîñòÿìè.

Колектив ФТІМС НАН України,
редакція журналу «МОМ», колеги і друзі щиро

поздоровляють  Івана Никаноровича з ювілеєм,
зичать йому міцного здоров’я, щастя і
подальших творчих здобутків.
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