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V науково-практична конференція молодих
вчених України «Нові ливарні технології і
матеріали у машинобудуванні»

14 – 15 òðàâíÿ öüîãî ðîêó ó Ô³çèêî-òåõíîëîã³÷íîìó ³íñòèòóò³ ìåòàë³â
òà ñïëàâ³â ÍÀÍ Óêðà¿íè â³äáóëàñü V Âñåóêðà¿íñüêà êîíôåðåíö³ÿ ìîëîäèõ
â÷åíèõ ç ïèòàíü ìåòàëîçíàâñòâà, ëèâàðíîãî âèðîáíèöòâà òà ìåòàëóðã³¿,
ïðèñâÿ÷åíà 80-é ð³÷íèö³ â³ä äíÿ íàðîäæåííÿ â³äîìîãî â÷åíîãî-ìåòàëóðãà
Ïåðåëîìè Â³òàë³ÿ Îëåêñàíäðîâè÷à. Ó ðîáîò³ êîíôåðåíö³¿ âçÿëè ó÷àñòü
36 ìîëîäèõ íàóêîâö³â ç ð³çíèõ ì³ñò Óêðà¿íè. Ìàòåð³àëè äîïîâ³äåé ó÷àñíèê³â
êîíôåðåíö³¿ ç ïèòàíü ìàòåð³àëîçíàâñòâà ðåäàêö³ÿ ïðîïîíóº óâàç³ ÷èòà÷³â.

УДК 621. 74:669.715.012

Ñïàäêîâå ìîäèô³êóâàííÿ ñòàëåé äèñïåðñíî-ñòðóêòóðîâàíèìè
êîìïîíåíòàìè øèõòè

Æ. Â. Ïàðõîì÷óê

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

Ðîçãëÿíóòî ìîæëèâ³ñòü ñïàäêîâîãî ìîäèô³êóâàííÿ äèñïåðñíî-
ñòðóêòóðîâàíèìè øâèäê³ñíîþ êðèñòàë³çàö³ºþ êîìïîíåíòàìè øèõòè
àíàëîã³÷íîãî õ³ì³÷íîãî  ñêëàäó òà éîãî âïëèâó íà âëàñòèâîñò³ ñòàëåé 45Ë òà
Ð6Ì5Ë.

Ñòðóêòóðîâàí³ äîáàâêè âèãîòîâëÿëè â óìîâàõ ³íòåíñèâíîãî
îõîëîäæåííÿ ñòàëåé 45Ë òà Ð6Ì5Ë ïðè êðèñòàë³çàö³¿ ç³ øâèäê³ñòþ
îõîëîäæåííÿ Vîõ = 350 îÑ/ñ òà Vîõ = 650 îÑ/ñ. Ïðè öüîìó ðîçì³ð çåðíà
ñòàëåé 45Ë ³ Ð6Ì5Ë ïðè øâèäêîñò³ îõîëîäæåííÿ 350 îÑ/ñ äîð³âíþº
íîìåðàìè 6 ³ 9, à ïðè 650 îÑ/ñ – 8 ³ 11 â³äïîâ³äíî. Òàê³ äèñïåðñíî-
ñòðóêòóðîâàí³ äîáàâêè àíàëîã³÷íîãî ñêëàäó ââîäèëè â ê³ëüêîñò³ 5, 10, 15 òà
20 %. Ðîçëèâêó ïðîâîäèëè â ñòàíäàðòí³ òðåôîïîä³áí³ ôîðìè ç ðîçì³ðîì
ïåëþñòêè 15 ìì òà ñåðåäíüîþ øâèäê³ñòþ îõîëîäæåííÿ áëèçüêî 5 îÑ/ñ.
Íàéá³ëüøå ïîäð³áíåííÿ ëèòî¿ ñòðóêòóðè äîñë³äæóâàíèõ ñòàëåé
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè âèêîðèñòàíí³ äîáàâêè ç ìàêñèìàëüíîþ äèñïåðñí³ñòþ
ñòðóêòóðè ïðè Vîõ = 650 °Ñ òà ê³ëüêîñò³ ìîäèô³êóþ÷î¿ äîáàâêè 20 %.

Ïîêàçàíî, ùî õàðàêòåðèñòèêè ù³ëüíîñò³ äåíäðèòíî¿ ñòðóêòóðè ñóòòºâî
çðîñòàþòü: ñòàë³ 45Ë – âäâ³÷³, à äëÿ Ð6Ì5Ë – âòðè÷³. Äèñïåðñí³ñòü äåíäðèòíî¿
áóäîâè ñòàë³ 45Ë çì³íþºòüñÿ â³ä 8 äî 28 ìì-1, ñòàë³ Ð6Ì5Ë – â³ä 55 äî
90 ìì -1, ÿê íàñë³äîê çðîñòàº ³ òâåðä³ñòü HV íà 15 – 30 %.

Ðîçïîä³ë åëåìåíò³â ó ëèò³é ñòðóêòóð³ ñòàº á³ëüø îäíîð³äíèì ³
ð³âíîì³ðíèì. Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè óçãîäæóþòüñÿ ç ïîêàçíèêàìè êîåô³ö³ºíòà
äåíäðèòíî¿ ë³êâàö³¿. Ç ï³äâèùåííÿì øâèäêîñò³ îõîëîäæåííÿ ïðè
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êðèñòàë³çàö³¿ äîáàâêè çðîñòàþòü ³ ïîêàçíèêè ô³çè÷íîãî ðîçøèðåííÿ
ðåíòãåí³âñüê³ ë³í³¿ ñòàë³, ù³ëüí³ñòü äèñëîêàö³é, ïîäð³áíþþòüñÿ ðîçì³ðè
áëîê³â, çðîñòàþòü ì³êðîíàïðóæåííÿ ²² ðîäó. Òàêîæ ï³äâèùóþòüñÿ
õàðàêòåðèñòèêè ïîðîãà ì³öíîñò³ ( вσ ) òà ïîðîãà òåêó÷îñò³ ( тσ ) íà 10 – 12 %,
ùî ïîâ’ÿçàíî ç³ çðîñòàííÿì ñòóïåíÿ íåð³âíîâàæíîñò³ ñòàëåé ³ ï³äâèùåííÿì
ëåãîâàíîñò³ òâåðäîãî ðîç÷èíó. Óäàðíà â’ÿçê³ñòü ïðè öüîìó ï³äâèùóºòüñÿ â
1,5 ðàçè âíàñë³äîê ñóòòºâîãî ïîäð³áíåííÿ çåðíà â ðåçóëüòàò³ ñïàäêîâîãî
ìîäèô³êóâàííÿ.

Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü ïðî ìîæëèâ³ñòü
ö³ëåñïðÿìîâàíîãî ïîäð³áíåííÿ ëèòî¿ ñòðóêòóðè ñòàëåé ç âèêîðèñòàííÿì
ïðîÿâ³â ñòðóêòóðíî¿ ñïàäêîâîñò³ ïðè ââåäåíí³ â ðîçïëàâ êîìïîíåíò³â
(äîáàâîê) ñòàëåé àíàëîã³÷íîãî õ³ì³÷íîãî ñêëàäó ç ï³äãîòîâëåíîþ
âèñîêîäèñïåðñíîþ ñòðóêòóðîþ.

УДК 669.14.018

Ìîæëèâîñò³ çàñòîñóâàííÿ îáîëîíêîâèõ ôîðì çà ìîäåëÿìè, ùî
ðîç÷èíþþòüñÿ ïðè îòðèìàíí³ ñêëàäíî-ïðîô³ëüíèõ âèëèâê³â

Î. Â. Íåéìà

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

Ìåòîþ òà çàäà÷àìè ïðåäñòàâëåíî¿ ðîáîòè º îïòèì³çàö³ÿ  ïðîöåñó
îòðèìàííÿ  îáîëîíêîâèõ ôîðì çà ï³íîïîë³ñòèðîëîâèìè, ùî ðîç÷èíÿþòüñÿ
ïðè ëèòò³ ëîïàòîê ÃÒÄ.

Äëÿ âèð³øåííÿ ïðîáëåìè âèäàëåííÿ ìîäåë³ ç ïîðîæíèíè ôîðìè
ïðîâåäåíî ðÿä åêñïåðèìåíò³â äëÿ ï³äáîðó â³äïîâ³äíîãî ðîç÷èííèêà. Çà
îñíîâíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè äëÿ ðîç÷èíåííÿ çðàçê³â áóëè âèáðàí³ òðè
ðîç÷èííèêà – æèâè÷íèé ñêèïèäàð (ÃÎÑÒ 1571-82), òåõí³÷íèé ñêèïèäàð
(ÒÓ 13-0279856-74-87) ³ ¹646 (ÒÓ Ó 24.3-00904996-004-2004).

Â ÿêîñò³ îá’ºêò³â äîñë³äæåííÿ áóëà âèêîðèñòàíà ñåð³ÿ çðàçê³â òðüîõ
òèïîðîçì³ð³â, ùî ³ì³òóâàëè ìîäåë³ ëîïàòîê îá’ºìîì 35 ñì3, 70 ñì3 òà 105 ñì 3.
Çðàçêè âèãîòîâëÿëè ç³ çâè÷àéíîãî áëî÷íîãî á³ëîãî ìàðêè ÏÑÁ-25 (15588-86)
ù³ëüí³ñòþ 25 êã/ì 3 òà çíà÷íî á³ëüø ì³öí³øîãî åêñòðóäîâàíîãî ï³íîïîë³-
ñòèðîëó ìàðêè 4000 CS ù³ëüí³ñòþ 35 êã/ì3. Çàñòîñóâàííÿ åêñòðóäîâàíîãî
ï³íîïîë³ñòèðîëó º ïåðñïåêòèâíèì äëÿ ìîäåëåé âåëèêîãàáàðèòíèõ òà ñêëàäíî-
ïðîô³ëüíèõ ëîïàòîê, îñê³ëüêè äî íèõ âèñóâàþòüñÿ ï³äâèùåí³ âèìîãè ùîäî
ì³öíîñò³ òà ÷èñòîòè ïîâåðõí³.

Çã³äíî ðîçðîáëåíî¿ ìåòîäèêè â åêñïåðèìåíòàëüíó óñòàíîâêó-êîíòåéíåð
ç ïðîçîðèìè ñò³íêàìè çðàçêè áóëè ïîì³ùåí³ òàêèì ÷èíîì, ùîá ¿õ ïîâåðõí³
ù³ëüíî ïðèëÿãàëè äî ñò³íîê ºìíîñò³, ùî ³ì³òóâàëî «çàìêíóò³ñòü» ìîäåë³ â
ôîðì³. Äëÿ êîæíîãî çðàçêà ô³êñóâàëè ÷àñ éîãî ïîâíîãî ðîç÷èíåííÿ. Äëÿ
êîæíîãî äîñë³äó áóëà âèêîðèñòàíà ñâ³æà ïîðö³ÿ ðîç÷èííèêà ïðè òåìïåðàòóð³
20 îÑ.

Äîñë³äæåííÿ ê³íåòèêè ðîç÷èíåííÿ ï³íîïîë³ñòèðîëîâèõ ìîäåëåé
ïîêàçàëî: äëÿ ï³íîïîë³ñòèðîëó îáîõ òèï³â ïðè îäèíè÷íîìó òà äð³áíî-
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