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VІІ Науково-практична конференція
молодих вчених України «Нові ливарні

технології і матеріали у машинобудуванні»
29 – 30 òðàâíÿ 2018 ð. â³äáóëàñü òðàäèö³éíà Âñåóêðà¿íñüêà êîíôåðåíö³ÿ

ìîëîäèõ â÷åíèõ ç ïèòàíü ìåòàëîçíàâñòâà, ëèâàðíîãî âèðîáíèöòâà ³
ìåòàëóðã³¿. Êîíôåðåíö³ÿ ïðèñâÿ÷åíà 60-ð³÷÷þ Ô³çèêî-òåõíîëîã³÷íîãî
³íñòèòóòó ìåòàë³â ³ ñïëàâ³â ÍÀÍ Óêðà¿íè ³ 100-ð³÷÷þ Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿
íàóê Óêðà¿íè. Ó ðîáîò³ êîíôåðåíö³¿ âçÿëè ó÷àñòü ïîíàä 60 ó÷àñíèê³â,
çàñëóõàíî 28 äîïîâ³äåé, ï³äáèòî ï³äñóìêè êîíêóðñó ðîá³ò ìîëîäèõ íàóêîâö³â
íà çäîáóòòÿ ïðåì³é ³ìåí³ âèäàòíèõ â÷åíèõ – Â. Î. ªô³ìîâà, À. À. Ãîðøêîâà,
Ì. Ï. Áðàóíà.

Íàéá³ëüø çì³ñòîâí³ ìàòåð³àëè  êîíôåðåíö³¿ ðåäàêö³ÿ æóðíàëó
ïðîïîíóº óâàç³ ÷èòà÷³â.

УДК 669.245.018:629

Êîìá³íàö³ÿ ñïîñîá³â âèäàëåííÿ ìîäåëåé äëÿ îòðèìàííÿ âèëèâê³â
â³äïîâ³äàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ

Нейма О.В.

Перша  премія ім. А. А. Горшкова

Ïðè âèãîòîâëåíí³ âèëèâê³â òèïó ëîïàòîê ÃÒÄ ç
æàðîì³öíèõ ñïëàâ³â ñïîñîáîì ëèòòÿ â îáîëîíêîâ³ êåðàì³÷í³
ôîðìè çà ìîäåëÿìè, ùî âèòîïëþþòüñÿ (ËÂÌ) ïðîáëåìíèì
º çàáåçïå÷åííÿ çàäàíîãî ïðîô³ëþ ³ ÿêîñò³ ïîâåðõí³
ëîïàòêè. Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü áðàêó äåòàëåé ìîæå áóòè
çìåíøåíà çà ðàõóíîê çàñòîñóâàííÿ ï³íîïîë³ñòèðîëîâèõ
(ÏÏÑ) ìîäåëåé.

Відкриття конференції, д-р техн. наук, професор С. Є. Кондратюк, д-р техн. наук, професор  А. М. Верховлюк.

60 років ФТІМС НАН України
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 Ïðîòå, ïðè öüîìó íà âíóòð³øí³õ ïîâåðõíÿõ êåðàì³÷íèõ áàãàòî-
øàðîâèõ îáîëîíêîâèõ ôîðì ìîæóòü âèÿâëÿòèñü ñïåöèô³÷í³ äåôåêòè â ì³ñöÿõ
ñêóï÷åííÿ çàëèøê³â ðîçïëàâëåíîãî àáî ðîç÷èíåíîãî ÏÏÑ. Ïðè÷èíîþ öèõ
äåôåêò³â ìîæå áóòè â³äðèâ ì³êðî÷àñòèíîê êåðàì³êè â³ä ïîâåðõí³ ôîðìè ï³ä
÷àñ ïîïåðåäíüîãî âèäàëåííÿ ìîäåëåé (âèïàëþâàííÿ àáî ðîç÷èíåííÿ). Òàê³
âèäè áðàêó ìîæëèâî ñóòòºâî çìåíøèòè ïðè çàñòîñóâàíí³ ÏÏÑ ìîäåëåé ç
ï³äâèùåíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ì³öíîñò³ (åêñòðóäîâàíèé ÏÏÑ) àáî ìîäåëåé
ç øîðñòê³ñòþ ïîâåðõí³ íå íèæ÷å øîñòîãî êëàñó ïî ÄÑÒÓ ÃÎÑÒ 25142:
2009. Âèõîäÿ÷è ç öüîãî äîñë³äæóâàëè ìîæëèâ³ñòü ïîë³ïøåííÿ ïîâåðõí³
ÏÏÑ ìîäåëåé íàíåñåííÿì òîíêîãî øàðó ëåãêîïëàâêîãî ìîäåëüíîãî
âîñêîâì³ñíîãî ñêëàäó, òîáòî êîìá³íóâàííÿì ñïîñîá³â ËÂÌ ³ âèïàëþâàííÿ
àáî ðîç÷èíåííÿ. Ïðè öüîìó ñïîñîá³ ëèâíèêîâà ñèñòåìà ç ìåòîþ ì³í³ì³çàö³¿
âèêîðèñòîâóâàíî¿ ìàñè ÏÏÑ äëÿ çìåíøåííÿ çîëüíîãî çàëèøêó,
âèêîíóâàëàñÿ ç âîñêîâì³ñíî¿ ìîäåëüíî¿ ìàñè ÊÑ-5À ô³ðìè «Êàð³îí», ó òîé
÷àñ ÿê ôîðìè äëÿ ëîïàòîê âèãîòîâëÿþòüñÿ çà äîïîìîãîþ ÏÏÑ ìîäåëåé,
ïîêðèòèõ âîñêîâì³ñíèì ìîäåëüíèì ñêëàäîì.

Ç ï³äâñï³íåíîãî ïîë³ñòèðîëó ìàðêè ÏÑÁ-25 ãóñòèíîþ 25 êã/ì3 â
àâòîêëàâ³ ÃÏ-400 áóëè âèãîòîâëåí³ ìîäåë³ ðîáî÷î¿ ëîïàòêè äâèãóíà ÄÓ 80.
Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïîòð³áíî¿ ÷èñòîòè ïîâåðõí³ êåðàì³÷íî¿ îáîëîíêè ôîðìè,
à â³äïîâ³äíî, ³ ëèòî¿ äåòàë³, áóëè âèïðîáóâàí³ òðè âèäè ïîêðèòò³â: ìîäåë³
çàíóðþâàëè â ðîçïëàâëåíèé ïàðàô³í ìàðêè Ò-1, à òàêîæ ó âîñêîïîä³áíó
ìîäåëüíó ìàñó «Âåëåí 1» ³ 3 % -é ðîç÷èí êàí³ôîë³ â ñïèðò³. Çàíóðþâàëè 3
ðàçè ç âèòðèìêîþ 5 õâèëèí äëÿ âèñèõàííÿ. Øàð ïîêðèòòÿ òîâùèíîþ 0,2 –
0,7 ìì, íà ïîâåðõí³ ìîäåë³ çàáåçïå÷óº ãàðàíòîâàíèé  ïðèïóñê íà ìåõàí³÷íå
îáðîáëåííÿ äåòàëåé òà çíèæåííÿ ¿õ øîðñòêîñò³.

Çà îòðèìàíèìè ìîäåëÿìè âèãîòîâëåíî îáîëîíêîâ³ êåðàì³÷í³ ôîðìè
ç êîìïëåêñíî ìîäèô³êîâàíî¿ êåðàì³êè. Íà ïåðøîìó åòàï³ òåõíîëîã³÷íîãî
öèêëó âèòîïëþâàëè ìîäåëüíó ìàñó ç ïîâåðõí³ ìîäåëåé òà ëèâíèêîâó
ñèñòåìó. Ï³ñëÿ âèòîïëþâàííÿ óòâîðþºòüñÿ òåõíîëîã³÷íèé çàçîð, ùî
êîìïåíñóº òåðì³÷íå ðîçøèðåííÿ ÏÏÑ-ìîäåëåé. Íà äðóãîìó åòàï³ ï³ñëÿ
âèïëàâêè ïîêðèòòÿ, áëîê çàâàíòàæèëè â òåðì³÷íó ï³÷ êàìåðíîãî òèïó ÷àøåþ
âíèç äëÿ âèïàëþâàííÿ ÏÏÑ.  Òåìïåðàòóðà çàâàíòàæåííÿ â ï³÷ ñòàíîâèòü
20 – 25 îÑ ç ï³äéîìîì òåìïåðàòóðè 100 îÑ/ãîä. ×åðåç  ãîäèíó âèòðèìêè
ïðè 750 îÑ áëîêè îõîëîäæóâàëè ç ï³÷÷þ äî ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè. Ôîðìó
ñóøèëè ïðè òåìïåðàòóð³ 200 îÑ òà çàâàíòàæóâàëè íà ïîïåðåäíº
ïðîãàðòîâóâàííÿ ïðè 850 – 900 îÑ â êàìåðíó ï³÷ íà 8 – 10 ãîäèí ç íàñòóïíèì
çàëèâàííÿì íîâèì ðîçðîáëåíèì ñïëàâîì ÑÌ88Y Â² (ÕÍ57ÊÂÞÒÌÁÐË)
â âàêóóìíî-³íäóêö³éí³é óñòàíîâö³ ÓÏÏÔ-2. Ðåçóëüòàòè â³çóàëüíîãî
êîíòðîëþ â³äëèòèõ äåòàëåé ï³äòâåðäèëè ì³í³ì³çàö³þ âçàºìîä³¿ âíóòð³øíüî¿
îáîëîíêè ôîðìè ç ðîçïëàâîì.

 Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü ùîäî ìîæëèâîñòåé çàñòîñóâàííÿ
êîìá³íóâàííÿ â îäíîìó ïðîöåñ³ ñïîñîá³â ËÂÌ ³ ëèòòÿ çà ÏÏÑ-ìîäåëÿìè,
ùî âèäàëÿþòüñÿ ïðè íàãð³âàíí³ (âèïàëþâàíí³), ìîæíà âèä³ëèòè íàñòóïí³
ïåðåâàãè:

- çàâäÿêè ïîñòóïîâ³é óñàäö³ ìàòåð³àëó ï³ä ÷àñ òåðìîêîìïàêòóâàííÿ
ïðè îáðàíèõ øâèäêîñòÿõ íàãð³âó ôîðìè ç ìîäåëëþ, âäàëîñÿ óíèêíóòè
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³íòåíñèâíîãî ãàçîâèä³ëåííÿ òà òåðì³÷íîãî ðîçøèðåííÿ ÏÏÑ, ùî ìîãëî ñòàòè
ïðè÷èíîþ óòâîðåííÿ òð³ùèí êåðàì³÷íèõ øàð³â. Êð³ì òîãî, âèãîòîâëåííÿ
ëèâíèêîâî¿ ñèñòåìè çà äîïîìîãîþ âîñêîâèõ ìîäåëåé, ùî âèòîïëþþòüñÿ,
çíèæóº ìàñó ÏÏÑ, çìåíøóþ÷è òèì ñàìèì ìîæëèâó ê³ëüê³ñòü çîëüíîãî
çàëèøêó;

- äîñë³äæåííÿ ÿêîñò³ îòðèìàíèõ âèëèâê³â äîçâîëèëî êîíñòàòóâàòè
ÿê ³ñòîòíå çâóæåííÿ êîíòàêòíî¿ çîíè ìåòàë-ôîðìà (ç 80 äî 20 ìêì), òàê ³
â³äñóòí³ñòü ïîâåðõíåâèõ ïë³âîê ³ ì³êðîïîðèñòîñò³; ïðîâåäåíèé â ðåæèì³
ñêàíóâàííÿ àíàë³ç ïðèïîâåðõíåâî¿ çîíè ìåòîäîì ÌÐÑÀ íå âèÿâèâ â³äõèëåíü
ðîçïîä³ëó â ñïëàâ³ àêòèâíèõ ëåãóþ÷èõ åëåìåíò³â Ti, Al, Cr, ÿê³ º
óòâîðþâà÷àìè îñíîâíèõ ñêëàäîâèõ ñòðóêòóðíèõ åëåìåíò³â: γ -òâåðäîãî
ðîç÷èíó íà îñíîâ³ Ni-Cr, äèñïåðñíî¿ çì³öíþþ÷î¿ γ′-ôàçè íà îñíîâ³ Ni3Al, Ti
êàðá³ä³â;

- äîñë³äæåííÿ ì³êðîñòðóêòóðè êîíòàêòíî¿ çîíè «ìåòàë-ôîðìà»
ïîêàçàëî, ùî ð³âåíü âì³ñòó íåìåòàëåâèõ âêëþ÷åíü (í³òðèä³â, îêñèä³â) íèæ÷å
äîïóñòèìîãî ðåãëàìåíòíèìè äîêóìåíòàìè, ùî ñâ³ä÷èòü ÿê ïðî â³äñóòí³ñòü
âçàºìîä³¿ ðîçïëàâó ç çàëèøêîâèìè ïðîäóêòàìè äåñòðóêö³¿ ÏÏÑ-ìîäåëåé
(çîëüíèé çàëèøîê), òàê ³ ç ôîðìîþ ç êîìïëåêñíî ìîäèô³êîâàíî¿ êåðàì³êè.

Ðîçðîáëåí³ òåõíîëîã³¿ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ â ñåð³éíîìó
âèðîáíèöòâ³ ãàáàðèòíèõ ëîïàòîê ÃÒÄ ç âèñîòîþ ïðîô³ëþ ïåðà ïîíàä
300 ìì, äëÿ ÿêèõ âîñêîâ³ ìîäåë³ íå çàáåçïå÷óþòü äîñòàòíüî¿ ì³öíîñò³ ïðè
âèãîòîâëåíí³ ôîðìè. Êîìá³íîâàíà òåõíîëîã³ÿ ìîæå ñïðèÿòè çíèæåííþ
òð³ùèíîóòâîðåííÿ ôîðì òà çìåíøåííþ òðóäîâèòðàò íà ìåõàí³÷íó îáðîáêó
äåòàëåé çà ðàõóíîê ï³äâèùåííÿ ¿õ ãåîìåòðè÷íî¿ òî÷íîñò³ (â ñåðåäíüîìó íà
1 – 2 êëàñè) ³ çíèæåííþ øîðñòêîñò³ (ç R a = 6,0 – 3,2 ìêì (áåç íàíåñåííÿ
ïîêðèòòÿ) äî Rà = 3,2 – 1,6 ìêì).

УДК 669.18:621.771:621.74

Проблеми   розвитку   промислового використання  технології
двовалкового лиття-прокатування алюмінієвих

та залізовуглецевих сплавів

І. Р. Баранов

Друга премія ім. А. А. Горшкова

Òåõíîëîã³ÿ äâîâàëêîâîãî ëèòòÿ ìåòàëó º îäíèì ç
íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèõ òà åôåêòèâíèõ  çàñîá³â
ïðîìèñëîâîãî âèðîáíèöòâà òîíêîãî ìåòàëåâîãî ïðîêàòó.
Äî ïåðåâàã ö³º¿ òåõíîëîã³¿ ñë³ä â³äíåñòè ìàëó äîâæèíó
òåõíîëîã³÷íî¿ ë³í³¿, ç âèêîðèñòàííÿì äâîâàëêîâî¿ ëèâàðíî-
ïðîêàòíî¿  ìàøèíè, ùî çíà÷íî çìåíøóº âèòðàòè íà
êàï³òàëüíå áóä³âíèöòâî, à òàêîæ çíà÷íó åêîíîì³þ äî 80 –
89 % åíåðãîðåñóðñ³â çà ðàõóíîê ñêîðî÷åííÿ àáî âçàãàë³
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