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ÑÔ, ðîçðàõîâàíèé îïòèì³çîâàíèì ìåòîäîì Ñòåö³âà, â³äïîâ³äàº ä³éñíîìó
ÑÔ ðîçïëàâó.
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УДК 669.162.275:669-154

Âïëèâ êîìïëåêñíèõ FeSiMg ë³ãàòóð íà ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ
³ ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ âèñîêîì³öíîãî ÷àâóíó

Þ. Ä. Áà÷èíñüêèé

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

Îñíîâíèìè ôàêòîðàìè ðåãóëþâàííÿ ñòðóêòóðè ìåòàëåâî¿ ìàòðèö³,
ÿêà âèçíà÷àº ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ ³ åêñïëóàòàö³éí³ âëàñòèâîñò³ âèñîêîì³öíîãî
÷àâóíó ç êóëÿñòèì ãðàô³òîì, º ÿê³ñòü âèõ³äíîãî ðîçïëàâó, ïàðàìåòðè
ìîäèô³êóâàííÿ, õ³ì³÷íèé ñêëàä, ëåãóâàííÿ, øâèäê³ñòü îõîëîäæåííÿ âèëèâêà,
òåðì³÷íà îáðîáêà. Ï³äâèùåííÿ âëàñòèâîñòåé âèñîêîì³öíîãî ÷àâóíó ³
ñòâîðåííÿ ïðîãðåñèâíèõ òåõíîëîã³é, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ïîêðàùåííÿ ÿêîñò³
âèëèâê³â ïðè çíèæåíí³ âàðòîñò³ ¿õ âèðîáíèöòâà, ïðåäñòàâëÿþòü àêòóàëüíèé
íàïðÿì íàóêîâèõ ðîçðîáîê, ðåçóëüòàòè ÿêèõ áóäóòü âèêîðèñòàí³ íà
ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâàõ Óêðà¿íè.

Íàéá³ëüø ÷àñòî îáðîáêó âèõ³äíîãî ðîçïëàâó ÷àâóíó ïðîâîäÿòü
â³äíîñíî äåøåâèìè  FeSiMg ë³ãàòóðàìè. Ë³ãàòóðè, ÿê³ ì³ñòÿòü îêð³ì ìàãí³þ
ï³äâèùåíèé âì³ñò ³íøèõ ìîäèô³êóþ÷èõ åëåìåíò³â, îòðèìàëè íàçâó
êîìïëåêñíèõ.

Äîñë³äæåíî ôàçîâèé ñêëàä òðüîõ êîìïëåêñíèõ FeSiMg ë³ãàòóð äëÿ
âíóòð³øíüîôîðìîâîãî ìîäèô³êóâàííÿ – ÔÑÌã7(ÂÌ) ç ï³äâèùåíèì äî 60 %
âì³ñòîì êðåìí³þ; ÔÑÌã9Âä5(ÂÌ) ç áàð³ºì (~2 %), âàíàä³ºì (~4 %),
ìàðãàíöåì (~4 %) ³ ï³äâèùåíîþ ê³ëüê³ñòþ ìàãí³þ (~9 %); ÔÑÌã9Ä30(ÂÌ)
ç ~1,5 % áàð³þ, ~30 % ì³ä³ ³ ~9,7 % ìàãí³þ. Äîñë³äæåíî ¿õ âïëèâ (âèòðàòà
1,0 % â³ä ìàñè ðîçïëàâó, ùî çàëèâàºòüñÿ) íà ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ ³ ìåõàí³÷í³
âëàñòèâîñò³ âèëèâê³â ç âèñîêîì³öíîãî ÷àâóíó, ìîäèô³êîâàíîãî â ëèâàðí³é
ôîðì³, â ÿê³é îòðèìóâàëè òåõíîëîã³÷íó ñòóï³í÷àòó ïðîáó ç òîâùèíîþ
ïåðåòèíó íà ìîäåë³ 1,5; 2,5; 5,0; 10,0 ìì.

Çàñòîñóâàííÿ äëÿ ìàëî³íåðö³éíèõ ïðîöåñ³â âíóòð³øíüîôîðìîâîãî
ìîäèô³êóâàííÿ äîñë³äæåíèõ êîìïëåêñíèõ FeSiMg ë³ãàòóð çàáåçïå÷óº
âèñîêèé ñòóï³íü ñôåðî¿äèçàö³¿ ãðàô³òó (90-95 %), àëå ïî-ð³çíîìó âïëèâàº
íà ôîðìóâàííÿ ãðàô³òíî¿ ôàçè ³ ñòðóêòóðè ìåòàëåâî¿ îñíîâè. Ìîäèô³êóâàííÿ
ë³ãàòóðîþ ÔÑÌã7 (ÂÌ) çàáåçïå÷óº íàéá³ëüø âèñîêèé ð³âåíü ãðàô³òèçàö³¿
³ ôåðèòèçàö³¿ ñòðóêòóðè âèñîêîì³öíîãî ÷àâóíó â òîíêîñò³ííèõ âèëèâêàõ.
Âíóòð³øíüîôîðìîâå ìîäèô³êóâàííÿ ë³ãàòóðàìè ÔÑÌã7 (ÂÌ) ³ ÔÑÌã9Âä5
(ÂÌ) çàáåçïå÷óº îòðèìàííÿ â ëèòîìó ñòàí³ âèñîêîì³öíîãî ÷àâóíó ç
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ïåðåâàæíî ôåðèòíîþ ñòðóêòóðîþ, ïîêàçíèêàìè ì³öíîñò³ ( вσ ) ≥  500 ÌÏà

³ ≥ 600 ÌÏà, â³äïîâ³äíî, ³ â³äíîñíèì ïîäîâæåííÿì ( δ ) > 12 %, ùî çíà÷íî
ïåðåâèùóº ïîêàçíèêè â³äïîâ³äíèõ ïî ì³öíîñò³ ñòàíäàðòíèõ ìàðîê Â×500-7
³ Â×600-3 (ÄÑÒÓ 3925-99). Ïðè âíóòð³øíüîôîðìîâîìó ìîäèô³êóâàíí³
ë³ãàòóðîþ ÔÑÌã9Ä30 (ÂÌ) ç ì³ääþ (30 – 35 %) ï³äâèùóºòüñÿ çàñâîºííÿ
ìàãí³þ ÷àâóíîì íà 30 – 40 %, ôîðìóºòüñÿ ïåðåâàæíî ïåðë³òíà ìåòàëåâà
îñíîâà, ùî çàáåçïå÷óº îòðèìàííÿ ìàðêè âèñîêîì³öíîãî ÷àâóíó Â×700-2 ç
ï³äâèùåíèìè íà 34 % ì³öí³ñòþ ( вσ ) ³, á³ëüø í³æ â 2 ðàçè, ïëàñòè÷í³ñòþ
(δ  ≥  5 %) â ëèòîìó ñòàí³ (áåç çàñòîñóâàííÿ òåðì³÷íî¿ îáðîáêè).

Òàêèì ÷èíîì, âèêîðèñòàííÿ äîñë³äæåíèõ êîìïëåêñíèõ FeSiMg
ë³ãàòóð ïðè âíóòð³øíüîôîðìîâîìó ìîäèô³êóâàíí³ äîçâîëÿº çíèçèòè âàðò³ñòü
âèðîáíèöòâà ³ ñóòòºâî ïîêðàùèòè ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ âèëèâê³â ç
âèñîêîì³öíîãî ÷àâóíó.

УДК 669.187.2:537.533.9:66.8.001.5

Çàñòîñóâàííÿ åëåêòðîìàãí³òíîãî âïëèâó íà êðèñòàë³çàö³þ
ìåòàë³â òà ñïëàâ³â â åëåêòðîííî-ïðîìåíåâèõ óñòàíîâêàõ

Þ. Î. Ñìàøíþê

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

Íàâåäåíî åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ äîñë³äæåíü, ïðîâåäåíèõ ó ÔÒ²ÌÑ
ÍÀÍ Óêðà¿íè, ùîäî âïëèâó íàêëàäàííÿ åëåêòðîìàãí³òíèõ ïîë³â ïðè
êðèñòàë³çàö³¿ ñïëàâó Zr – 1 Nb, à òàêîæ ñïëàâó ³ç ì³äíèõ â³äõîä³â.

Îö³íêà ìàêðîñòðóêòóð äîñë³äæóâàíèõ çàãîòîâîê ïîêàçàëà, ùî
íàêëàäàííÿ åëåêòðîìàãí³òíèõ ïîë³â íà ðîçïëàâ ì³ä³ ³ ñïëàâó öèðêîí³þ, ùî
êðèñòàë³çóºòüñÿ â óìîâàõ óïîâ³ëüíåíîãî òåïëîâ³äâåäåííÿ, ïðèçâîäèòü äî
ÿñêðàâî âèðàæåíî¿ çì³íè íàïðÿìêó ðîñòó ñòîâï÷àñòèõ êðèñòàë³â ó
ïåðèôåð³éí³é çîí³ çàãîòîâîê â çàëåæíîñò³ â³ä íàïðÿìêó ñèëîâî¿ ä³¿
åëåêòðîìàãí³òíèõ ïîë³â íà ìåòàë â êðèñòàë³çàòîð³ ïðè éîãî òâåðäíåíí³.
Íàéá³ëüø ñóòòºâó ïåðåâàãó ïðè ôîðìóâàíí³ çàãîòîâîê ìàº íàïðÿìîê ñèëîâî¿
ä³¿ â³ä ñò³íêè êðèñòàë³çàòîðà äî éîãî öåíòðó, ùî âèðàæàºòüñÿ â  çìåíøåíí³
çîíè ñòîâï÷àñòèõ êðèñòàë³â (äåíäðèò³â) á³ëÿ ïîâåðõí³ çàãîòîâêè ³ çá³ëüøåíí³
“ðîáî÷î¿ çîíè” çàãîòîâêè; çá³ëüøåíí³ äèñïåðñíîñò³ ³ ð³âíîì³ðíîñò³ ðîçïîä³ëó
çåðåí â öåíòðàëüí³é ÷àñòèí³ çàãîòîâêè.

Íàêëàäàííÿ åëåêòðîìàãí³òíèõ ïîë³â ³íòåíñèô³êóº ïðîöåñè
òåïëîìàñîïåðåíîñó òà ì³æôàçíî¿ âçàºìîä³¿ â ð³äêîìåòàëåâèõ ñèñòåìàõ,
äîçâîëÿº çàáåçïå÷èòè ñóòòºâèé âïëèâ íà ïðîöåñè ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ ïðè
¿õ êðèñòàë³çàö³¿.
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