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Наведено огляд методів виготовлення металевих композитних виливків, зокрема з ви-
користанням лиття за моделями, що газифікуються. Показані  переваги застосування лиття
за моделями, що газифікуються, для одержання литих макроармованих конструкцій із залізо-
вуглецевих сплавів.

Ñ òð³ìêèé ðîçâèòîê íàóêè ³ òåõí³êè ñïðèÿº ïîÿâ³ íîâèõ
âèñîêîïðîäóêòèâíèõ ìåõàí³çì³â ³ ìàøèí, ÿê³ ÷àñòî âèìàãàþòü äåòàëåé

ç äèôåðåíö³éîâàíèìè âëàñòèâîñòÿìè. Íàïðèêëàä, ïîºäíàííÿ ì’ÿêî¿
ñåðöåâèíè ç òâåðäèì çîâí³øí³ì øàðîì, âèñîêà çíîñîñò³éê³ñòü ðîáî÷îãî øàðó,
ï³äâèùåíà æàðîâèíîñò³éê³ñòü àáî òåïëîïðîâ³äí³ñòü ïîâåðõíåâîãî øàðó òîùî.
Îòðèìàííÿ äèôåðåíö³éîâàíèõ âëàñòèâîñòåé â äåòàëÿõ ìîæëèâå ìåõàí³÷íîþ
àáî õ³ì³êî-òåðì³÷íîþ îáðîáêîþ, ëèòòÿì àáî êîìá³íîâàíèìè ñïîñîáàìè [1].
Îäíàê, çîíà ç’ºäíàííÿ ÷àñòèí âèðîá³â ÷àñòî áóâàº íåñò³éêîþ ³ íåù³ëüíîþ,
ùî ñêîðî÷óº òåðì³í ¿õ ñëóæáè. Íàéá³ëüøó íàä³éí³ñòü ³ äîâãîâ³÷í³ñòü âèðîá³â
ç äèôåðåíö³éîâàíèìè âëàñòèâîñòÿìè ìîæíà îòðèìàòè ìåòîäîì ëèòòÿ. Ó
öüîìó âèïàäêó ç’ºäíàííÿ øàð³â âèëèâêà â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê ¿õ
ï³äïëàâëåííÿ òà âçàºìíîãî äèôóç³éíîãî ïðîíèêíåííÿ, ùî äîçâîëÿº
âèêîðèñòîâóâàòè âèð³á ïðè âèñîêèõ ìåõàí³÷íèõ íàâàíòàæåííÿõ.

Çíà÷íîãî ðîçâèòêó íàáóâ ñïîñ³á â³äöåíòðîâîãî ëèòòÿ á³ìåòàëåâèõ
âèëèâê³â, êîëè â ëèâàðíó ôîðìó ïîñë³äîâíî çàëèâàºòüñÿ äâà ìåòàëè ç³
ñïåö³àëüíèìè ïðèñàäêàìè äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íåîáõ³äíèõ åêñïëóàòàö³éíèõ
âëàñòèâîñòåé, à êðèñòàë³çàö³ÿ ñïëàâ³â â³äáóâàºòüñÿ â óìîâàõ ä³¿ â³äöåíòðîâèõ
ñèë. Ïðè ñòàö³îíàðíîìó ñïîñîá³ âèðîáíèöòâà á³ìåòàëåâèõ âèëèâê³â çàëèâêà
äðóãîãî øàðó ìåòàëó â ôîðìó çä³éñíþºòüñÿ ï³ñëÿ óòâîðåííÿ ê³ðêè ìåòàëó
ïåðøîãî øàðó. Óäîñêîíàëþþòüñÿ ñïîñîáè âèðîáíèöòâà äâîøàðîâèõ
âèëèâê³â ³ç âèêîðèñòàííÿì ðîçä³ëü÷î¿ ïåðåãîðîäêè, êîëè, â îäíîìó âàð³àíò³,
â ëèâàðíó ôîðìó ç ïåðåãîðîäêîþ çàëèâàþòü ñïëàâè ð³çíîãî õ³ì³÷íîãî ñêëàäó.
À â ³íøîìó âàð³àíò³ [2], â ôîðìó çàëèâàºòüñÿ îäèí áàçîâèé ðîçïëàâ, ÿêèé
ïðîõîäÿ÷è ÷åðåç ð³çí³ ëèâíèêîâ³ êàíàëè, ìîäèô³êóºòüñÿ íåîáõ³äíèìè
ïðèñàäêàìè äëÿ îòðèìàííÿ çàäàíî¿ ñòðóêòóðè ³ âëàñòèâîñòåé â êîæí³é ç
÷àñòèí âèëèâêà.
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Øëÿõîì ñèíòåçó ñïåö³àëüíèõ ñïîñîá³â ëèòòÿ ç’ÿâëÿþòüñÿ íîâ³ ìåòîäè
á³ìåòàëåâîãî ëèòòÿ. Òàê ñóì³ùåííÿì ç ëèòòÿì çà ìîäåëÿìè, ùî ãàçèô³êóþòüñÿ
(ËÃÌ), çà ð³äêîôàçíèì ìåòîäîì áóëè âèãîòîâëåí³ á³ìåòàëåâ³ âêëàäèø³ äëÿ
êóëüîâîãî ìëèíà [3]. Âèëèâîê âèãîòîâëÿâñÿ øëÿõîì ïîñë³äîâíî¿ çàëèâêè
äâîõ ñïëàâ³â – âèñîêîõðîìèñòîãî ÷àâóíó òà íèçüêîâóãëåöåâî¿ ñòàë³ – â
ôîðìó ç ï³íîïîë³ñòèðîëîâîþ ìîäåëëþ ÷åðåç àâòîíîìí³ ëèâíèêîâ³ ñèñòåìè.
Äîñë³äæåííÿ îáëàñò³ ç’ºäíàííÿ á³ìåòàëåâîãî âèëèâêà ïîêàçàëè, ùî äâà
ð³äêèõ ìåòàëè íå çì³øóþòüñÿ ì³æ ñîáîþ, à ¿õ ñï³ëüíà ìåæà ÿâëÿº ñîáîþ
ì³öíå ìåòàëåâå ç’ºäíàííÿ. Îòðèìàíèé êîìïîçèòíèé âèëèâîê ï³ñëÿ
òåðìîîáðîáêè ïîºäíóâàâ ó ñîá³ âèñîêó òâåðä³ñòü (> 61 HRC), âèñîêó
êîðîç³éíó çíîñîñò³éê³ñòü, óäàðíó â’ÿçê³ñòü (> 16,5 Äæ/ñì2) ³ ì³öí³ñòü íà
çãèí (> 1600 ÌÏà). Ðåçóëüòàòè ïðîìèñëîâîãî âèïðîáóâàííÿ ïîêàçàëè, ùî
òåðì³í ñëóæáè á³ìåòàëåâîãî âêëàäèøà â 3 ðàçè á³ëüøèé, í³æ âêëàäèøà,
âèãîòîâëåíîãî ç ëåãîâàíî¿ ñòàë³.

Îñòàíí³ì ÷àñîì äëÿ ïîë³ïøåííÿ ñëóæáîâèõ âëàñòèâîñòåé ëèòèõ
ñïëàâ³â âñå ÷àñò³øå âèêîðèñòîâóºòüñÿ ìåòîä, ñóòü ÿêîãî ïîëÿãàº â çì³öíåíí³
(àðìóâàíí³) ëèòî¿ çàãîòîâêè åëåìåíòàìè (àðìàòóðîþ), ÿê³ ìîæóòü ìàòè
ôîðìó îêðåìèõ äèñïåðñíèõ âêëþ÷åíü, ìàêðî÷àñòîê, ñòðèæí³â, âîëîêîí, ñ³òîê
òà ³íøå. Ïèòàííÿ àðìóâàííÿ ñòàëåâèõ ³ ÷àâóííèõ âèëèâê³â ³ çì³öíåííÿ ¿õ
ïîâåðõí³ ðîçãëÿäàþòüñÿ â ðîáîòàõ [4, 5], â ÿêèõ â³äçíà÷àºòüñÿ ï³äâèùåííÿ
ñëóæáîâèõ õàðàêòåðèñòèê âèëèâê³â ³ ¿õ ïîâåðõíåâèõ øàð³â.

ßê àðìóþ÷³ åëåìåíòè ìîæóòü çàñòîñîâóâàòèñÿ ìåòàëåâ³ òà íåìåòàëåâ³
ìàòåð³àëè. Áàãàòî óñï³øíèõ äîñë³äæåíü ñòîñóºòüñÿ îòðèìàííÿ ëèòèõ
êîìïîçèò³â íà îñíîâ³ àëþì³í³þ ç êåðàì³÷íèìè ³ìïëàíòàòàìè. Ìàëà
âèâ÷åí³ñòü êîìïîçèò³â ç íåìåòàëåâèìè ÷àñòêàìè íà îñíîâ³ çàë³çîâóãëåöåâèõ
ñïëàâ³â ïîâ’ÿçàíà ç òðóäíîùàìè ð³âíîì³ðíîãî ðîçïîä³ëó íåìåòàëåâèõ
÷àñòèíîê â ñïëàâ³. Ïðè÷èíîþ öüîãî º ¿õ âèñîêà òåìïåðàòóðà çàëèâàííÿ, ÿêà
ïðèçâîäèòü äî ðîçïàäó êåðàì³÷íèõ çàãîòîâîê ³ íåêîíòðîëüîâàíîãî ðîçïîä³ëó
÷àñòîê â îá’ºì³ âèëèâêà. Îäíàê º ïðèêëàäè óñï³øíèõ ñïðîá îäåðæàííÿ
êîìïîçèòíîãî ÷àâóííîãî âèëèâêà, àðìîâàíîãî êåðàì³÷íèìè ÷àñòêàìè êîðóíäó
(Al2O3), ç âèñîêîþ çíîñîñò³éê³ñòþ [6]. Â äàíîìó ïðèêëàä³ ð³âíîì³ðíèé
ðîçïîä³ë êîðóíäó â ïåâí³é ÷àñòèí³ âèëèâêà äîñÿãíóòî çà ðàõóíîê
çàñòîñóâàííÿ ð³äêîãî ñêëà äëÿ ç’ºäíàííÿ ÷àñòèíîê â çàãîòîâêó, ÿêó
óñòàíîâëþâàëè â ïîðîæíèíó ëèâàðíî¿ ôîðìè. Ïðîòå âèêîðèñòàííÿ ð³çíîãî
ðîäó çâ’ÿçóâàëüíèõ êîìïîíåíò³â äëÿ ç’ºäíàííÿ àðìóþ÷èõ ÷àñòèíîê
ïðèçâîäèòü äî óòâîðåííÿ ñòîðîíí³õ âêëþ÷åíü, ÿê³ íåãàòèâíî ïîçíà÷àþòüñÿ
íà ì³æôàçíîìó ç’ºäíàíí³ ìàòðè÷íèé ñïëàâ – àðìàòóðà, ³ ÿê íàñë³äîê íà
ñëóæáîâèõ âëàñòèâîñòÿõ êîìïîçèòíîãî âèëèâêà.

Íîâèì ³ ïåðñïåêòèâíèì íàïðÿìêîì àðìóâàííÿ âèëèâê³â çà ËÃÌ-
ïðîöåñîì º âèãîòîâëåííÿ ï³íîïîë³ñòèðîëîâèõ ìîäåëåé ç ³ìïëàíòàòàìè, ÿê³
ñïåö³àëüíî ââîäÿòüñÿ â ìîäåëü ç ïîë³ñòèðîëó, òîáòî ëåãóþ÷èìè òà
ìîäèô³êóþ÷èìè äîáàâêàìè – ïîðîøêîïîä³áíèìè ìåòàëåâèìè ïðèñàäêàìè,
ÿê³ ïðè âèïàëþâàíí³ ìîäåë³ ïåðåõîäÿòü â ìåòàë âèëèâê³â. Ìåòîä äîçâîëÿº
êåðóâàòè ñòðóêòóðîþ òà âëàñòèâîñòÿìè âèëèâê³â, îäåðæóâàòè âèëèâêè ç
äèôåðåíö³éîâàíèìè çà ïåðåòèíîì âëàñòèâîñòÿìè ³, â ï³äñóìêó, ñòâîðþâàòè
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íîâèé êëàñ âèëèâê³â ç ôóíêö³îíàëüíèì ïîâåðõíåâèì øàðîì – çíîñîñò³éêèì,
àíòèôðèêö³éíèì, êîðîç³éíîñò³éêèì [1]. Äîñë³äæåííÿ ñïîñîáó ì³êðî-
àðìóâàííÿ çà äîïîìîãîþ ËÃÌ ïðîâîäèëèñÿ ó ÔÒ²ÌÑ ÍÀÍ Óêðà¿íè [7, 8].
Íàïðèêëàä, çì³öíåííÿ àëþì³í³ºâîãî ìàòðè÷íîãî ñïëàâó ³íòåðìåòàë³äîì FeCr
[7], ïîðîøîê ÿêîãî ââîäèâñÿ â ðîçïëàâ ÷åðåç ìîäåëü, ùî ãàçèô³êóºòüñÿ,
ïîêàçàëî åôåêòèâí³ñòü  ìåòîäó. Àðìóâàííÿ òâåðäèìè ñòàëåâèìè ãðàíóëàìè
ì³äíèõ ñïëàâ³â çà äîïîìîãîþ ËÃÌ-ïðîöåñó [8] äàëî çìîãó îòðèìàòè
êîìïîçèòè ç âèñîêîþ çíîñîñò³éê³ñòþ. Ñòàá³ëüí³ñòü ³ âèñîêó íåñó÷ó çäàòí³ñòü
öèõ ëèòèõ êîìïîçèò³â â øèðîêîìó ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð ³ íàâàíòàæåíü
çàáåçïå÷óº àðìóþ÷à ôàçà, à ïëàñòè÷íà ìàòðèöÿ ñïðèÿº óòâîðåííþ íà
ñïîëó÷åíèõ ïîâåðõíÿõ òðèáîñèñòåìè ðîçä³ëîâèõ ïë³âîê, ÿê³ çíèæóþòü
ðîáîòó òåðòÿ. Ðåçóëüòàòè äàíèõ äîñë³äæåíü º ï³äòâåðäæåííÿì ïåðñïåêòèâè
âèãîòîâëåííÿ êîìïîçèòíèõ âèëèâê³â ç äèôåðåíö³éîâàíèìè âëàñòèâîñòÿìè
çà ËÃÌ-ïðîöåñîì.

Óñï³øíî çàñòîñîâóºòüñÿ òàêîæ ïîâåðõíåâå çì³öíåííÿ âèëèâê³â çà
ìîäåëÿìè, ùî ãàçèô³êóþòüñÿ. Äëÿ öüîãî íà ïîâåðõí³ ï³íîïîë³ñòèðîëîâî¿
ìîäåë³ íàíîñèòüñÿ ïîêðèòòÿ, ÿêå ì³ñòèòü ëåãóþ÷³ åëåìåíòè. Ï³ä ÷àñ
çàëèâàííÿ ìåòàëó â³äáóâàºòüñÿ ô³çèêî-õ³ì³÷íà âçàºìîä³ÿ ðîçïëàâó ç
ëåãóþ÷èì ïîêðèòòÿì, âíàñë³äîê ÷îãî ôîðìóºòüñÿ øàð, ÿêèé ìàº âëàñòèâîñò³,
â³äì³íí³ â³ä îñíîâíîãî ìåòàëó. Ïåðåâàãîþ ËÃÌ äëÿ ïîâåðõíåâîãî çì³öíåííÿ
º ïðîñòîòà ó íàíåñåíí³ ïîêðèòòÿ, îñê³ëüêè âîíî íàíîñèòüñÿ íà
ï³íîïîë³ñòèðîëîâó ìîäåëü, à íå íà ôîðìîóòâîðþþ÷ó ïîâåðõíþ ôîðìè, ÿê
ïðè òðàäèö³éíîìó ëèòò³ ó ï³ùàí³ ïîðîæíèñò³ ôîðìè. Íàïðèêëàä,
âèãîòîâëåííÿ ÷àâóííîãî âèëèâêà çà ìîäåëÿìè, ùî ãàçèô³êóþòüñÿ, ç
ïîâåðõíåâèì ëåãóâàííÿì âàíàä³ºì [9] äîçâîëèëî îòðèìàòè íà ëîêàëüíèõ
ïîâåðõíÿõ âèëèâêà òâåðä³ñòü â ìåæàõ 48 – 61 HRC, ïðè öüîìó çà ðàõóíîê
âèêîðèñòàííÿ ËÃÌ âäàëîñÿ çìåíøèòè òðóäîì³ñòê³ñòü âèðîáíèöòâà
êîìïîçèòíîãî âèëèâêà.

Íàðàç³ á³ëüø³ñòü ³ñíóþ÷èõ äîñë³äæåíü ïðèñâÿ÷åíà ðîçðîáö³
êîìïîçèò³â íà îñíîâ³ àëþì³í³þ. Äîñë³äæåííÿ êîìïîçèòíèõ ìàòåð³àë³â íà
îñíîâ³ çàë³çîâóãëåöåâèõ ñïëàâ³â íîñÿòü åï³çîäè÷íèé õàðàêòåð, àëå ñàìå ñòàëü
òà ÷àâóí äëÿ ïåâíèõ âèðîá³â íå ìîæóòü áóòè çàì³íåí³ íà ³íø³ êîìïîçèòí³
ìàòåð³àëè íà áàç³ êîëüîðîâèõ ìåòàë³â ÷è ñïëàâ³â. Êð³ì òîãî ÷àâóí º äåøåâèì
êîíñòðóêö³éíèì ìàòåð³àëîì ç õîðîøèìè ëèâàðíèìè âëàñòèâîñòÿìè, òîìó ç
åêîíîì³÷íî¿ òà òåõíîëîã³÷íî¿ òî÷êè çîðó äîö³ëüíî âèãîòîâëÿòè êîìïîçèòí³
äåòàë³ íà îñíîâ³ ÷àâóíó.

Íàéá³ëüø óí³âåðñàëüíîþ òåõíîëîã³ºþ îäåðæàííÿ ÷àâóííèõ âèëèâê³â
øèðîêî¿ íîìåíêëàòóðè òà ñåð³éíîñò³ º ËÃÌ-ïðîöåñ, ÿêèé çàáåçïå÷óº:

- âèñîêó ãåîìåòðè÷íó òî÷í³ñòü âèëèâê³â;
- âèñîêó ÿê³ñòü ïîâåðõí³ âèëèâê³â;
- ïîð³âíÿíî íåâèñîêó âàðò³ñòü òåõíîëîã³÷íîãî îñíàùåííÿ;
- â³äñóòí³ñòü çàñòîñóâàííÿ ôîðìóâàëüíèõ ³ ñòðèæíåâèõ ñóì³øåé;
- â³äñóòí³ñòü çàñòîñóâàííÿ çâ’ÿçóâàëüíèõ ìàòåð³àë³â;
- åêîíîì³þ ìàòåð³àëüíèõ ³ åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â íà 35 – 40%

ïîð³âíÿíî ç ëèòòÿì â ï³ùàí³ ïîðîæíèñò³ ôîðìè;
- âèñîêèé ñòóï³íü àâòîìàòèçàö³¿ ïðîöåñó;
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- âèñîêó åêîëîã³÷íó áåçïåêó.
Òàêèì ÷èíîì ç íàâåäåíîãî ñë³äóº, ùî ËÃÌ ìàº ïåðåâàãè äëÿ

âèãîòîâëåííÿ êîìïîçèòíèõ âèëèâê³â ³ç ÷àâóíó ç àðìóþ÷èìè åëåìåíòàìè,
ãîëîâíèìè ç ÿêèõ º íàñòóïí³:

1. Íàÿâí³ñòü ðàçîâî¿ ï³íîïîë³ñòèðîëîâî¿ ìîäåë³ äîçâîëÿº ñïðîñòèòè
ïðîöåñ ðîçì³ùåííÿ àðìóþ÷èõ åëåìåíò³â â îá’ºì³ âèëèâêà ÷è â éîãî ïåâí³é
÷àñòèí³;

2. Âèñîêà òî÷í³ñòü ñïîñîáó ËÃÌ äîçâîëÿº îòðèìóâàòè ëèò³ çàãîòîâêè,
ÿê³ â ïîäàëüøîìó ìîæóòü çàñòîñîâóâàòèñÿ áåç ìåõàí³÷íî¿ îáðîáêè, ùî º
âàæëèâî äëÿ äåòàëåé ç³ çíîñîñò³éêîþ ïîâåðõíåþ, ÿêà äóæå âàæêî
îáðîáëþºòüñÿ;

3. Ïðîñòîðîâà íåîáìåæåí³ñòü ãåîìåòð³¿ âèëèâêà, ÿêèé îäåðæóþòü ó
ôîðì³ ç ñóõîãî ï³ñêó, ùî íå ìàº ðîç’ºìó ôîðìè òà ñòðèæí³â, äàº ìîæëèâ³ñòü
âèãîòîâëÿòè ñêëàäí³ ôàñîíí³ êîíñòðóêö³¿ ç äèôåðåíö³àö³ºþ âëàñòèâîñòåé â
ð³çíèõ ¿õ ÷àñòèíàõ.

Âàð³àíòàìè ïðàêòè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ ìàêðîàðìóâàííÿ çà ËÃÌ º
äåòàë³ ç âèñîêîþ çíîñîñò³éêîþ ïîâåðõíåþ (òèïó áóðîâèõ äîëîò, êîðîíîê).
Â³äîìî [10], ùî îá’ºìíå àðìóâàííÿ áóðîâèõ äîëîò ÷àñòèíêàìè òâåðäîãî
ñïëàâó ó âèãëÿä³ ïëàñòèí, áðèêåò³â àáî êîìïîíåíò³â äîâ³ëüíî¿ ôîðìè, ÿê³
ì³ñòÿòüñÿ ó ñïåö³àëüíèõ êàðêàñàõ òà ðîçòàøîâóþòüñÿ â ïîðîæíèí³ ëèâàðíî¿
ôîðìè, à ïîò³ì çàëèâàþòüñÿ ðîçïëàâëåíèì ìåòàëîì. Öå äîçâîëèëî ï³äâèùèòè
ñò³éê³ñòü ³ ïðàöåçäàòí³ñòü áóðîâîãî ³íñòðóìåíòó. Îäíàê, ÿê â³äì³÷àþòü ñàì³
æ àâòîðè, ÷åðåç âåëèêó òðóäîì³ñòê³ñòü òà ñêëàäí³ñòü ðåàë³çàö³¿ òåõíîëîã³÷íîãî
ïðîöåñó îá’ºìíå àðìóâàííÿ áóðîâèõ äîëîò íå íàáóëî øèðîêîãî ïðîìèñëîâîãî
âèêîðèñòàííÿ. Íà íàøó äóìêó, îá’ºìíå àðìóâàííÿ çà òåõíîëîã³ºþ ËÃÌ
äîçâîëèòü çíà÷íî ñïðîñòèòè òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ, îñê³ëüêè çà ðàõóíîê
âèêîðèñòàííÿ îäíîðàçîâèõ ìîäåëåé â³äïàäàº íåîáõ³äí³ñòü âèêîðèñòàííÿ
ñïåö³àëüíèõ êàðêàñ³â äëÿ àðìóþ÷èõ åëåìåíò³â. Ó âèïàäêó ËÃÌ àðìóþ÷³
åëåìåíòè ðîçì³ùóþòü â ï³íîïîë³ñòèðîëîâ³é ìîäåë³ â ðîáî÷³é ÷àñòèí³ äåòàë³,
à îñíîâíà ÷àñòèíà äîëîòà ïðè öüîìó âèãîòîâëÿºòüñÿ ç âèñîêîì³öíîãî ÷àâóíó
àáî âóãëåöåâî¿ ñòàë³.

²íøèì âàð³àíòîì çàñòîñóâàííÿ ìàêðîàðìóâàííÿ º ëèò³ êîìïîçèòí³
äåòàë³ çì³öíåí³ àðìóþ÷èìè åëåìåíòàìè ó âèãëÿä³ ñ³òîê, âîëîêîí ÷è ñòðèæí³â.
Â³äîìî [4], ùî âèêîðèñòàííÿ ñòàëåâî¿ ñ³òêè äëÿ àðìóâàííÿ ÷àâóííèõ âèëèâê³â
äàº ìîæëèâ³ñòü îòðèìóâàòè ëèò³ çàãîòîâêè ç ñ³ðîãî ÷àâóíó, ìåõàí³÷í³
âëàñòèâîñò³ ÿêèõ ïîä³áí³ ìåõàí³÷íèì âëàñòèâîñòÿì âèëèâê³â ³ç ëåãîâàíîãî
÷àâóíó. Òàê ïðè àðìóâàíí³ ÷àâóíó Ñ×20 äðîòîâîþ ñ³òêîþ ìîæíà çá³ëüøèòè
òèì÷àñîâèé îï³ð ðîçðèâó, вσ  äî 400 – 500 ÌÏà.

 Íàïðèêëàä, äåòàë³ òðóáîïðîâ³äíî¿ àðìàòóðè, ðîáî÷èé òèñê ÿêèõ
ñòàíîâèòü ïîíàä 3,0 ÌÏà, âèãîòîâëÿþòüñÿ íàðàç³ ç³ ñòàë³. Öå îáóìîâëåíî
ïåâíèìè âèìîãàìè äî â’ÿçêîñò³, ì³öíîñò³ òà ïëàñòè÷íîñò³ ñïëàâó. ßêùî
àðìóâàòè ÷àâóí ç êóëÿñòèì ãðàô³òîì ñ³òêîþ ç³ ñòàë³, òî ìîæíà äîáèòèñÿ
íåîáõ³äíèõ âëàñòèâîñòåé ³ ïðè öüîìó çíèçèòè âàðò³ñòü âèãîòîâëåííÿ âèðîáó.

Ìàêðîàðìóâàííÿ â òåõíîëîã³ÿõ ëèòòÿ çà ìîäåëÿìè, ùî ãàçèô³êóþòüñÿ,
º ïåðñïåêòèâíèì òåõíîëîã³÷íèì ïðîöåñîì ³ ïîòðåáóº ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü
äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ íåîáõ³äíèõ âëàñòèâîñòåé ó àðìîâàíîìó âèëèâêó.
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Ïðîâåäåíèé îãëÿä ïîêàçóº î÷åâèäí³ ïåðåâàãè çàñòîñóâàííÿ öüîãî
ìåòîäó ëèòòÿ äëÿ âèãîòîâëåííÿ øèðîêî¿ íîìåíêëàòóðè ëèòèõ ñòàëåâèõ
âèðîá³â ç âèñîêîþ êîíñòðóêòèâíîþ ì³öí³ñòþ ³ åêñïëóàòàö³éíèìè
âëàñòèâîñòÿìè.
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Àðìèðîâàíèå îòëèâîê ïî òåõíîëîãèè ëèòüÿ ïî ãàçèôèöèðóåìûì
ìîäåëÿì

Ðåçþìå

Ðàññìîòðåíû Ð ìåòîäû èçãîòîâëåíèÿ ìåòàëëè÷åñêèõ êîìïîçèòíûõ îòëèâîê, â
÷àñòíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì ëèòüÿ ïî ãàçèôèöèðóåìûì ìîäåëÿì. Ïîêàçàíû ïðåèìóùå-
ñòâà ïðèìåíåíèÿ ëèòüÿ ïî ãàçèôèöèðóåìûì ìîäåëÿì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëèòûõ ìàêðîàðìè-
ðîâàííûõ êîíñòðóêöèé èç æåëåçîóãëåðîäèñòûõ ñïëàâîâ.

P. B. Kaliuzhnyi, V. A. Sliusarev, D. O. Kalashnyk

Casting reinforcement by lost-foam casting technology

Summary

The review of manufacturing methods of metal composite castings, in particular with
use of lost-foam casting is given. The advantages of using lost-foam casting for producing
cast macro-reinforced structures of iron-carbon alloys are shown.
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