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Відновлення корпусного авіаційного литва зі
сплаву МЛ10
В. А. Шаломєєв, доктор технічних наук

Запорізький національний технічний університет, Запоріжжя

Проведено аналіз післяексплуатаційних дефектів авіаційного корпусного литва з
магнієвих сплавів. Розроблено і випробувано присадочний матеріал для заварки дефектів
корпусних виливків, що забезпечує високу якість відновлюваних виробів.

Îäíèì ç ïåðñïåêòèâíèõ íàïðÿìê³â ðîçâèòêó ñó÷àñíîãî àâ³àäâèãóíîáóäóâàííÿ
º ìîæëèâ³ñòü ïîâòîðíîãî âèêîðèñòàííÿ ëèòèõ äåòàëåé àãðåãàò³â ïðè ¿õ

ïëàíîâîìó òåõí³÷íîìó îáñëóãîâóâàíí³, ùî äîçâîëÿº çíèçèòè âèòðàòè íà
âèðîáíèöòâî íîâîãî ëèòâà ³ ï³äâèùèòè êîíêóðåíòîñïðîìîæí³ñòü àâ³àö³éíî¿
òåõí³êè [1, 2].

Íà ï³äïðèºìñòâ³ ÀÒ «Ìîòîð Ñ³÷» àâ³àö³éí³ äâèãóíè, ùî ïðîéøëè
ãàðàíòîâàí³ òåðì³íè åêñïëóàòàö³¿, ïðè ¿õ ïëàíîâîìó òåõí³÷íîìó îáñëóãîâóâàíí³
ðîçáèðàþòü ³ îö³íþþòü ÿê³ñí³ ïîêàçíèêè á³ëüøîñò³ äåòàëåé ³ âóçë³â. Ó äåÿêèõ
âèïàäêàõ íà ïîâåðõí³ ëèòèõ äåòàëåé, âèãîòîâëåíèõ ç ìàãí³ºâèõ ñïëàâ³â ÌË5
³ ÌË10, âèÿâëÿòü íàñòóïí³ íåâ³äïîâ³äíîñò³ äî âèìîã íîðìàòèâíî-òåõí³÷íî¿

Технічна інформація
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Ïîâûøåíèå ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê   íèçêîóãëåðîäèñòîé ñòàëè ïóòåì
èçìåëü÷åíèÿ ñòðóêòóðû çåðíà

Ðåçþìå

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ êîìïëåêñíîãî ëåãèðîâàíèÿ òèòàíîì
è íèîáèåì íà ñêëîííîñòü íèçêîóãëåðîäèñòûõ ñòàëåé ê ðîñòó àóñòåíèòíîãî çåðíà â
ïðîöåññå íàãðåâà. Èññëåäîâàíî âëèÿíèå èçìåëü÷åíèÿ çåðåííîé ñòðóêòóðû íà
õàðàêòåðèñòèêè ïðî÷íîñòè è âÿçêîñòè ñòàëè.

A. S. Opalchuk, O.E. Semenovskiy

Increasing mechanical properties of low carbon steels
with reducing grains size

Summary

The results of research on complex alloying with Ti and Nb influence on inclination
low carbon steels to austenite graine growth are presented. Influence of grains reducing
to the strength and toughness of steel is studied.
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äîêóìåíòàö³¿: âèêðèøóâàííÿ, â³äêîëè, çíîøóâàííÿ, ì³êðîïîðèñò³ñòü ³ òð³ùèíè.
Íàé÷àñò³øå ñïîñòåð³ãàëè òðàñ- òà ³íòåðêðèñòàë³òí³ òð³ùèíè âòîìíî-êîðîç³éíîãî
òèïó. Ïîâåðõíÿ òð³ùèí çàçâè÷àé ïîêðèòà ù³ëüíèì øàðîì îêèñë³â
ãðóáîêðèñòàë³÷íî¿ áóäîâè, ÷àñòî ç ï³äïëàâëåííÿì ãðàíèöü çåðåí. Îñòàííº
õàðàêòåðíî äëÿ ì³æçåðåííîãî ðóéíóâàííÿ ìåòàëó â ïåðåãð³òîìó ñòàí³.

Çà òåõí³÷íèìè óìîâàìè íà äåòàëÿõ äîïóñêàºòüñÿ çàâàðêà äåôåêòíèõ
ì³ñöü, ÿêà º äîñèòü äîðîãîþ ³ íå çàâæäè åôåêòèâíîþ. Âîíà çä³éñíþºòüñÿ òèì
æå ìàòåð³àëîì, ùî ³ îñíîâà ñïëàâó [3]. Áåç óñêëàäíåíü çàâàðþþòüñÿ äåôåêòè
íà äåòàëÿõ ç³ ñïëàâó ÌË5, àëå ïðè çàâàðþâàíí³ äåôåêò³â íà äåòàëÿõ ç³ ñïëàâó
ÌË10 â ì³ñöÿõ çàâàðêè óòâîðþþòüñÿ íîâ³ òð³ùèíè, ÿê³ ïîòðåáóþòü ïîâòîðíî¿
çàâàðêè. Ï³ñëÿ ê³ëüêîõ òàêèõ íåâäàëèõ îïåðàö³é äîðîãèé âèð³á áðàêóºòüñÿ ³
éäå íà ïåðåïëàâ, ùî çíèæóº åôåêòèâí³ñòü âèðîáíèöòâà àâ³àö³éíèõ äâèãóí³â òà
çäîðîæóº ¿õ ñîá³âàðò³ñòü.

Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ º ðîçðîáêà ïðèñàäíîãî ìàòåð³àëó äëÿ çàâàðêè
ïîâåðõíåâèõ äåôåêò³â ëèòèõ äåòàëåé ç³ ñïëàâó ÌË10 ³ç çàáåçïå÷åííÿì
íåîáõ³äíî¿ ¿õ åêñïëóàòàö³éíî¿ ÿêîñò³.

Ìàãí³ºâèé ñïëàâ ÌË10 (% ïî ìàñ³): (0,4 – 1,0) Zr, (2,2 – 2,8) Nd, (0,1 –
0,7) Zn, Mg – çàëèøîê) âèïëàâëÿëè â ³íäóêö³éí³é òèãåëüí³é ïå÷³ òèïó ²ÏÌ-500
çà ñåð³éíîþ òåõíîëîã³ºþ. Ðàô³íóâàííÿ ñïëàâó ïðîâîäèëè ôëþñîì Â²-2 â
ðîçäàâàëüí³é ïå÷³ ç ïîðö³éíèì â³äáîðîì ðîçïëàâó, äî ÿêîãî ââîäèëè çðîñòàþ÷³
ïðèñàäêè ñêàíä³þ (â³ä 0,05 äî 1,0 %) ìàãí³é-ñêàíä³ºâîþ ë³ãàòóðîþ (10 % Sc,
90 % Mg. Ñòàíäàðòí³ çðàçêè äëÿ ìåõàí³÷íèõ âèïðîáóâàíü ä³àìåòðîì 12 ìì
çàëèâàëè â ï³ùàíî-ãëèíèñòó ôîðìó. Çðàçêè ïðîõîäèëè òåðì³÷íó îáðîáêó â
ïå÷àõ òèïó Áåëüâ’þ ³ ÏÀÏ-4Ì çà ðåæèìîì: ãàðòóâàííÿ â³ä 415 ± 5 îÑ, âèòðèìêà
15 ãîä, îõîëîäæåííÿ íà ïîâ³òð³ ³ ñòàð³ííÿ ïðè 200 ± 5 îÑ, âèòðèìêà 8 ãîä,
îõîëîäæåííÿ íà ïîâ³òð³.

Òèì÷àñîâèé îï³ð ðîçðèâó ³ â³äíîñíå âèäîâæåííÿ çðàçê³â ç³ ñïëàâó ÌË10
âèçíà÷àëè íà ðîçðèâí³é ìàøèí³ Ð5 ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³. Òðèâàëó ì³öí³ñòü
ïðè ð³çíèõ òåìïåðàòóðàõ âèçíà÷àëè íà ðîçðèâí³é ìàøèí³ À²ÌÀ 5-2 íà çðàçêàõ
ä³àìåòðîì 5 ìì çã³äíî äî âèìîã ÃÎÑÒ 10145-81.

Äëÿ âèâ÷åííÿ çâàðþâàíîñò³ ìåòàëó òåðìîîáðîáëåí³ ïëàñòèíè ðîçì³ðîì
200 x 100 x 10 ìì ç³ ñïëàâó ÌË10 çâàðþâàëè ïðèñàäíèì ìàòåð³àëîì ó âèãëÿä³
ëèòèõ åëåêòðîä³â ä³àìåòðîì 8 õ 200 ìì ç öüîãî æ ñïëàâó, ùî ì³ñòèâ ñêàíä³é
0,06 – 0,07 %. Çâàðþâàííÿ ïðîâîäèëè àðãîííî-äóãîâèì ñïîñîáîì íåâèòðàòíèì
âîëüôðàìîâèì åëåêòðîäîì ³ç çàñòîñóâàííÿì çâàðþâàëüíîãî òðàíñôîðìàòîðà
ÒÄ-500, îñöèëÿòîðà ÎÑÏÏ-3 ³ áàëàñòíîãî ðåîñòàòà ÐÁ-35 ïðè ñèë³ ñòðóìó
140 – 220 À ³ âèòðàò³ àðãîíó 14 – 18 ë/õâ. Äëÿ ìåõàí³÷íèõ âèïðîáóâàíü ç
óðàõóâàííÿì âèìîã ÃÎÑÒ 6996-66 âèãîòîâëÿëè öèë³íäðè÷í³ çðàçêè ä³àìåòðîì
5 ìì òàê, ùîá ãðàíèöÿ ïåðåõ³äíî¿ çîíè â³ä çâàðíîãî øâà äî îñíîâíîãî ìåòàëó
çíàõîäèëàñü â ñåðåäí³é ÷àñòèí³ çðàçê³â. Âêàçàíó ìåæó âèÿâëÿëè òðàâëåííÿì
ðåàêòèâîì, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç 1 % àçîòíî¿ êèñëîòè, 20 % îöòîâî¿ êèñëîòè, 19 %
äèñòèëüîâàíî¿ âîäè, 60 % åòèëåíãë³êîëþ. ßê³ñòü çâàðþâàëüíîãî øâó
êîíòðîëþâàëè ðåíòãåí³âñüêèì ñïîñîáîì.

Ì³êðîñòðóêòóðó ìåòàëó âèâ÷àëè íà ì³êðîñêîï³ «Neophot – 32».
Ì³êðîòâåðä³ñòü ñòðóêòóðíèõ ñêëàäîâèõ ñïëàâó âèçíà÷àëè íà ì³êðîòâåðäîì³ð³
ô³ðìè «Buehler» ïðè íàâàíòàæåíí³ 0,1 Í. Ì³êðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíèé àíàë³ç
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ôàç çä³éñíþâàëè íà åëåêòðîííîìó ì³êðîñêîï³ «JSM-6360LA». Õ³ì³÷íèé ñêëàä
äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â ñïëàâó çàäîâîëüíÿâ âèìîãàì ÃÎÑÒ 2856-79.

Ì³êðîñòðóêòóðà ñòàíäàðòíîãî òåðìîîáðîáëåíîãî ñïëàâó – δ -òâåðäèé
ðîç÷èí ç åâòåêòèêîþ ( γδ +  (MgZr12Nd)) ñôåðè÷íî¿  ôîðìè (ðèñ. 1 à). Ç
ï³äâèùåííÿì âì³ñòó ñêàíä³þ â ñïëàâ³ ðîçì³ðè åâòåêòèêè çá³ëüøóâàëèñÿ
(ðèñ. 1 á, â). Òàê, ïðè ââåäåíí³ â ðîçïëàâ á³ëüøå 0,07 % Sc ðîçì³ð åâòåêòè÷íèõ
îáëàñòåé çðîñòàâ ïðèáëèçíî â 3 ðàçè ïîð³âíÿíî ç³ ñòàíäàðòíèì ñïëàâîì, â òîé
÷àñ ÿê ðîçì³ð çåðíà ìàòðèö³ ( δ -ôàçà) çàëèøàâñÿ ïðàêòè÷íî íà îäíîìó ð³âí³
(ðèñ. 2).

Ì³êðîòâåðä³ñòü ñòðóêòóðíèõ ñêëàäîâèõ ñïëàâó ÌË10 ³ç çðîñòàííÿì
âì³ñòó ñêàíä³þ ï³äâèùóâàëàñü, ÿê äî, òàê ³ ï³ñëÿ òåðì³÷íî¿ îáðîáêè. Ïðè÷îìó
ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ òåðì³÷íî¿ îáðîáêè ñïîñòåð³ãàëè ï³äâèùåííÿ ì³êðîòâåðäîñò³
ìàòðèö³ ³ çíèæåííÿ ì³êðîòâåðäîñò³ åâòåêòèêè (òàáë. 1).

Рис. 1. Мікроструктура термічно обробленого сплаву МЛ10. а – без скандію, б – 0,05 % Sс, в – 1,0 % Sс.
х500.

Таблиця 1
Мікротвердість зразків зі сплаву МЛ10 з різним вмістом скандію

матриця евтектика матриця евтектика
- 662,5 1916,6 1065,7 1320,4

0,02 770,0 2089,3 1078,8 1480,6
0,05 781,0 2094,9 1098,8 1504,7
0,07 827,1 2125,7 1114,4 1735,6
0,10 835,0 2158,7 1154,5 1891,6
0,30 846,5 2211,8 1187,4 1930,6
0,50 871,5 2285,9 1235,5 1985,7
0,70 904,3 2348,3 1288,4 2130,6
1,00 942,8 2450,7 1320,5 2211,6

Вміст 
скандію , 

%

Мікротвердість, МПа
до  терм ічної обробки після терм ічної обробки
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Ì³êðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíèé àíàë³ç åâòåêòèêè ïîêàçàâ, ùî ó ¿¿ ñêëàä³
ïðèñóòí³ åëåìåíòè (% ïî ìàñ³): 0,57 Sc, 1,83 Zr, 4,0 Nd, 0,08 Si, Mg – çàëèøîê).
Ïðè öüîìó âì³ñò ñêàíä³þ â åâòåêòèö³ áóâ ó ~ 1,5 – 2,0 ðàçè âèùèé, í³æ ó δ -
òâåðäîìó ðîç÷èí³.

Ïðè ê³ëüêîñò³ ñêàíä³þ â ñïëàâ³ ÌË10 íå á³ëüøå 0,05 % ñïîñòåð³ãàëè
ï³äâèùåííÿ ÿê ìåõàí³÷íèõ, òàê ³ æàðîì³öíèõ âëàñòèâîñòåé. Ïîäàëüøå
çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ñêàíä³þ â ìåòàë³ çíèæóâàëî ô³çèêî-ìåõàí³÷í³
õàðàêòåðèñòèêè ìàòåð³àëó (òàáë. 2).

Ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè ïðè âèïðîáóâàíí³ íà òðèâàëó ì³öí³ñòü
çìåíøóâàëî ÷àñ äî ðóéíóâàííÿ. Äèñïåðñí³ ³íòåðìåòàë³äí³ ÷àñòèíêè âèä³ëÿëèñÿ

Рис. 2. Розміри структурних складових А сплаву МЛ10 з різним вмістом скандію. а – ( γδ + )-фаза,
б – δ -фаза.
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íåð³âíîì³ðíî, óòâîðþþ÷è îáëàñò³ ñìóãàñòî¿ ñòðóêòóðè ç ï³äâèùåíîþ
ì³êðîòâåðä³ñòþ, ùî ïðèâîäèëî äî ðóéíóâàííÿ ìåòàëó (ðèñ. 3).

Ó ñòðóêòóð³ çðàçê³â, ùî ì³ñòÿòü á³ëüøå 0,07 % Sc, ñïîñòåð³ãàëè ãðóá³
ïðèãðàíè÷í³ âêëþ÷åííÿ, ÿê³ ïðèâîäèëè äî øâèäêîãî ðóéíóâàííÿ çðàçê³â ïðè
¿õ âèïðîáóâàíí³.

Òàêèì ÷èíîì, âì³ñò â ñïëàâ³ ÌË10 0,05 – 0,06 % ñêàíä³þ º îïòèìàëüíèì
äëÿ âèãîòîâëåííÿ ïðèñàäî÷íîãî ìàòåð³àëó ç ïîêðàùåíèìè âëàñòèâîñòÿìè.

Áóëî âèçíà÷åíî ÿê³ñí³ ïîêàçíèêè âèëèâê³â ç³ ñïëàâó ÌË10, çàâàðåíèõ
ïðèñàäíèì ìàòåð³àëîì ç âì³ñòîì ñêàíä³þ 0,05 – 0,06 %, âêëþ÷àþ÷è çâàðíèé
øîâ ³ á³ëÿøîâíó îáëàñòü. Ñòðóêòóðà ö³º¿ îáëàñò³ õàðàêòåðíà äëÿ
òåðìîîáðîáëåíîãî ñïëàâó ÌË10. Ó ñòðóêòóð³ çâàðíîãî øâà ñïîñòåð³ãàëè δ -
òâåðäèé ðîç÷èí ³ γ -ôàçó, ðîçòàøîâàíó ïî ìåæàì çåðåí ó âèãëÿä³ ñâ³òëî-ñ³ðèõ
âèä³ëåíü. Ðîçì³ðè ñòðóêòóðíèõ ñêëàäîâèõ â çâàðíîìó øâ³ ïîð³âíÿíî ç  îñíîâíèì
ìåòàëîì áóëè ïîì³òíî ìåíø³
(òàáë. 3), à ì³êðîòâåðä³ñòü
çâàðíîãî øâà òðîõè âèùà.

Ìåõàí³÷í³ âèïðîáóâàííÿ
çðàçê³â ç³ çâàðíèì øâîì ïîêà-
çàëè, ùî ðóéíóâàííÿ ìåòàëó
ïðîõîäèëî â á³ëÿøîâí³é çîí³,
îñê³ëüêè ìåòàë øâà ìàâ äð³á-
íîçåðíèñòó ñòðóêòóðó, çóìî-
âëåíó ïðèñêîðåíîþ êðèñòà-
ë³çàö³ºþ.

Ïðîìèñëîâå âèïðîáó-
âàííÿ ïðèñàäî÷íîãî ìàòåð³àëó
ñïëàâó ÌË10 ç³ ñêàíä³ºì ïðè
çàâàðö³ êîðïóñ³â êîìïðåñîðà
íèçüêîãî òèñêó àâ³àäâèãóíà

Таблиця 2
Механічні властивості та довготривала міцність сплаву МЛ10 з різним вмістом скандію

σ в, МПа δ , % Т*вип . = 150/250 °С Твип.= 270 °С Твип.= 300 °С

0,00 235,0 3,6 1252,0/26,2 47,5 9,0
0,02 253,0 4,6 1252,0/56,0 53,1 11,1

0,05 245,0 6,3 1252,0/48,7 71,5 16,0
0,07 240,0 4,0 1252,0/64,0 61,6 12,4
0,10 232,0 3,5 1252,0/48,0 36,5 13,4
0,50 235,0 4,0 1251,0/34,1 24,0 6,7
1,00 169,0 3,3 1252,0/8,0 - -

Вміст 
скандію , 

%

Механічні властивості Тривала міцність при σ = 80 МПа, год

Примітка: *) - випробування зразків на тривалу  міцність проводили ступінчастим  
методом : при 150 оС (чисельник), потім  при 250 оС (знаменник).

Рис. 3. Нерівномірне виділення вторинної інтерметалідної
фази в сплаві МЛ10 з вмістом скандію 0,1 % після
ступінчастого режиму випробування. х 750.
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Ä-36 ïðîâîäèëè â óìîâàõ ï³äïðèºìñòâà ÀÒ «Ìîòîð Ñ³÷». Íà êîðïóñàõ
êîìïðåñîðà, ùî ïðîéøëè ãàðàíòîâàíå íàïðàöþâàííÿ ëüîòíèõ ãîäèí ³ íàä³éøëè
íà ïëàíîâå òåõí³÷íå îáñëóãîâóâàííÿ, âèÿâëÿëè ïîâåðõíåâ³ äåôåêòè ³ ïðîâîäèëè
ïîïåðåäíþ ï³äãîòîâêó ïîâåðõí³.

Ï³äãîòîâëåí³ âèðîáè íàãð³âàëè äî 200 îÑ â ïå÷³ ïðîòÿãîì 6 ãîäèí ³
çàâàðþâàëè. Çàâàðåí³ äåòàë³ çíîâó çàâàíòàæóâàëè ó òåðì³÷íó ï³÷ ³
îõîëîäæóâàëè ðàçîì ç ï³÷÷þ äî òåìïåðàòóðè íå âèùå 120 îÑ. Çîíè çàâàðþâàííÿ
êîíòðîëþâàëè ³ çà÷èùàëè äî îòðèìàííÿ íåîáõ³äíèõ ãåîìåòðè÷íèõ ðîçì³ð³â.

×àñòèíà â³äíîâëåíèõ êîðïóñ³â êîìïðåñîðà áóëà ðîçð³çàíà â ì³ñöÿõ
çàâàðêè äëÿ âèçíà÷åííÿ ÿê³ñíèõ ïîêàçíèê³â ìåòàëó. Ìåòàëîãðàô³÷íèé ³
ðåíòãåí³âñüêèé êîíòðîëü ïîêàçàâ, ùî çâàðíèé øîâ òà îñíîâíèé ìåòàë (ðèñ. 4 à)
ìàëè ù³ëüíó îäíîð³äíó ñòðóêòóðó áåç áóäü-ÿêèõ äåôåêò³â. Ì³êðîñòðóêòóðà
îñíîâíîãî ìåòàëó áóëà õàðàêòåðíîþ äëÿ òåðìîîáðîáëåíîãî ñïëàâó ÌË10
(ðèñ. 4 á), çâàðíèé øîâ ñêëàäàâñÿ ç δ -òâåðäîãî ðîç÷èíó ³ ³íòåðìåòàë³äíî¿
ôàçè, ùî ì³ñòèòü ñêàíä³é, öèðêîí³é ³ íåîäèì. Ïðè öüîìó ðîçì³ð ñòðóêòóðíèõ
ñêëàäîâèõ â çâàðíîìó øâ³ áóâ çíà÷íî ìåíøèì, í³æ â îñíîâíîìó ìåòàë³. Çà
ð³âíåì ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ( вσ = 230 – 235 ÌÏà, δ  = 3,5 –  4,0 %) ìåòàë
øâà çàäîâîëüíÿâ âèìîãè ÃÎÑÒ 2856-79.

Ðîçðîáëåíà òåõíîëîã³ÿ çàâàðêè ïîâåðõíåâèõ äåôåêò³â êîðïóñ³â
êîìïðåñîðà íèçüêîãî òèñêó àâ³àäâèãóíà ç³ ñïëàâó ÌË10 äîçâîëÿº â³äíîâëþâàòè
ëèò³ äåòàë³, ÿê³ñí³ ïîêàçíèêè ÿêèõ çàäîâîëüíÿþòü âèìîãàì íîðìàòèâíî-
òåõí³÷íî¿ äîêóìåíòàö³¿.

Таблиця 3
Розмір структурних складових та механічні властивості в зварному шві зразків зі сплаву МЛ10

матрица евтектика σв, МПа δ ,%
0 70/34 40/30 235/239 3,6/3,2

0,05 – 0,06 60/25 45/35 245/253 5,6/6,0

Вміст 
скандію ,  % 

(по  масі)

Розм ір  структурних 
складових, мкм

Механічні властивості

Прим ітка: чисельник –  основний метал, знаменник –  зварний шов.

Рис. 4. Елемент корпусу компресора низького тиску авіадвигуна Д-36  після заварки (а) та
мікроструктура зони завареного дефекта. а – х 0,1, б – х 200.
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Ìîäèô³êóâàííÿ ñïëàâó ÌË10 ñêàíä³ºì äî 0,05 – 0,06 % äîçâîëèëî
îòðèìàòè äð³áíîçåðíèñòó ñòðóêòóðó, ï³äâèùåíèé ð³âåíü ìåõàí³÷íèõ
âëàñòèâîñòåé ³ òðèâàëî¿ ì³öíîñò³ ïðè 250 îÑ çà ðàõóíîê óòâîðåííÿ êîìïëåêñíèõ
³íòåðìåòàë³äíèõ ôàç ³ ì³êðîëåãóâàííÿ δ -òâåðäîãî ðîç÷èíó. Çàâàðêà
ïîâåðõíåâèõ äåôåêò³â íà äåòàëÿõ ³ç ñïëàâó ÌË10 ïðèñàäíèì ìàòåð³àëîì, ùî
ì³ñòèòü ñêàíä³é, äîçâîëèëà îòðèìàòè ù³ëüíó îäíîð³äíó çîíó ñïëàâëåííÿ ç
ï³äâèùåíèìè ìåõàí³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè. Ïîêàçàíà ìîæëèâ³ñòü ïîâòîðíîãî
âèêîðèñòàííÿ äîðîãèõ ëèòèõ äåòàëåé àâ³àäâèãóí³â äëÿ ïðîäîâæåííÿ ðåñóðñó
¿õ ðîáîòè.

Ïðîìèñëîâå âèïðîáóâàííÿ íà ÀÒ «Ìîòîð Ñ³÷» òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó
çàâàðêè ïîâåðõíåâèõ òð³ùèí êîðïóñ³â êîìïðåñîðà íèçüêîãî òèñêó àâ³àäâèãóí³â
Ä-36 ñïëàâîì ÌË10 ç³ ñêàíä³ºì äîçâîëèëî ðåêîìåíäóâàòè éîãî äëÿ â³äíîâëåííÿ
ÿê³ñíèõ òà åêñïëóàòàö³éíèõ íîðìàòèâíèõ õàðàêòåðèñòèê âèëèâê³â
â³äïîâ³äàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ [4].
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Â. À. Øàëîìååâ

Âîññòàíîâëåíèå êîðïóñíîãî àâèàöèîííîãî ëèòüÿ èç ñïëàâà ÌË10

Ðåçþìå

Ïðîâåäåí àíàëèç ïîñëåýêñïëóàòàöèîííûõ äåôåêòîâ àâèàöèîííîãî êîðïóñíîãî
ëèòüÿ èç ìàãíèåâûõ ñïëàâîâ. Ðàçðàáîòàí è îïðîáîâàí ïðèñàäî÷íûé ìàòåðèàë äëÿ
çàâàðêè äåôåêòîâ êîðïóñíèõ îòëèâîê, îáåñïå÷èâàþùèé âûñîêîå êà÷åñòâî
âîññòàíàâëèâàåìûõ èçäåëèé.

V. A. Shalomeev

Recovery of case aviation casting  of ML 10 alloy

Summary

The analysis of the defects after operation of case aviation casting of magnesium
alloys is done. A filler material for welding defects hall castings, ensuring high quality
renewable products is developed and tested.
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