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Ìåòîä âèçíà÷åííÿ øâèäêîñò³ îõîëîäæåííÿ ìåòàëåâèõ ðîçïëàâ³â

Ã. À. Âåðõîâëþê

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

Òåðìîäèíàì³÷íà êðèâà êðèñòàë³çàö³¿ áóäü-ÿêîãî ñïëàâó â ³íòåðâàë³
òåìïåðàòóð ôàçîâèõ ïåðåõîä³â â³äîáðàæàº äâà òåïëîâèõ ïðîöåñè: â³äâ³ä
òåïëà â³ä ðîçïëàâó, ùî òâåðäíå, â íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå ³ âèä³ëåííÿ òåïëà
çà ðàõóíîê éîãî êðèñòàë³çàö³¿. Äëÿ îö³íêè øâèäêîñò³ îõîëîäæåííÿ ¿õ âïëèâ
íà êðèâó îõîëîäæåííÿ íåîáõ³äíî ðîçä³ëèòè. Ó äàíîìó ìåòîä³ öå ðîáèòüñÿ
íàñòóïíèì ÷èíîì. Íà êðèâ³é âèáèðàþòü ä³ëÿíêè, äå îõîëîäæåííÿ ðîçïëàâó
â³äáóâàºòüñÿ áåç ôàçîâèõ ïåðåõîä³â ³ íà ö³é îñíîâ³ ðîçãëÿäàºòüñÿ ìàòåìàòè÷íà
êðèâà îõîëîäæåííÿ, ÿêà â³äïîâ³äàº ìîäåëüíîìó ñïëàâó, ùî òâåðäíå áåç
ôàçîâèõ ïåðåõîä³â. Òàêèì ÷èíîì âîíà õàðàêòåðèçóº ëèøå ïðîöåñ
òåïëîâ³äâåäåííÿ â çîâí³øíº ñåðåäîâèùå, òîáòî âëàñíå îõîëîäæåííÿ, ³ äîáðå
îïèñóºòüñÿ ôîðìóëîþ:

ням:

                            b = 310 - 0,75 h - 1,26·10-2·h2 + 1,87·10-4·h3 ,            (3)

де h - висота виливка, мм.

Отримані криві охолодження виливків оброблено за допомогою програми Matlab  та отримано
рівняння, що зв'язують швидкість охолодження з часом:

                                                              =  b / ? .                                     (4)

Представлена методика дозволяє в одному експерименті отримати структури сплавів, харак-
терні для широкого інтервалу швидкостей охолодження і при цьому чітко співвіднести ту чи іншу струк-
туру до певного значення швидкості охолодження.

,/ τ= bdT/dt (1)

äå Ò – òåìïåðàòóðà â 0Ñ, τ – ÷àñ â ñåêóíäàõ, b – êîåô³ö³ºíò ïðîïîðö³éíîñò³.
Ï³ñëÿ ³íòåãðóâàííÿ ð³âíÿííÿ (1) îòðèìóºìî çâ'ÿçîê òåìïåðàòóðè ç ÷àñîì ó
íàñòóïíîìó âèãëÿä³:

Ò = ÒO + ln oττ / . (2)
Ó êîîðäèíàòàõ Ò – ln τ  òåðìîãðàô³÷í³ êðèâ³, ÿê³ îòðèìàí³ ïðè ð³çíèõ

øâèäêîñòÿõ îõîëîäæåííÿ ÿâëÿþòü ñîáîþ ñ³ìåéñòâî ïðÿìèõ ë³í³é, êóò íàõèëó
ÿêèõ äî îñ³ àáñöèñ âèçíà÷àºòüñÿ êîåô³ö³ºíòîì b. Òàêèì ÷èíîì, ç'ÿâëÿºòüñÿ
ìîæëèâ³ñòü õàðàêòåðèçóâàòè ïðîöåñ, ÿêèé çì³íþºòüñÿ ó ÷àñ³ ïîñò³éíèì
ïàðàìåòðîì b.

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ øèðîêîãî ³íòåðâàëó øâèäêîñòåé îõîëîäæåííÿ
çðàçêè çàëèâàëè â êâàðöîâó òðóáêó, ä³àìåòðîì 10 ìì, ÿêó âñòàíîâëþâàëè â
ì³äíèé êîê³ëü, ùî îõîëîäæóâàâñÿ âîäîþ. Â êâàðöîâó òðóáêó ïîì³ùàëè
òåðìîïåðåòâîðþâà÷³ ÒÕÀ 1774  ç åëåêòðîä³â ä³àìåòðîì 0,1 ìì. Õîëîäí³
ê³íö³ òåðìîïàð ï³äêëþ÷àëè äî ðåºñòðóþ÷îãî ïðèñòðîþ, ÿêèé ïåðåäàâàâ
³íôîðìàö³þ íà ÅÎÌ. Ï³ñëÿ öüîãî â òðóáêó çàëèâàëè äîñë³äæóâàíèé ðîçïëàâ
³ çàïèñóâàëè êðèâ³ îõîëîäæåííÿ â çàçíà÷åíèõ òî÷êàõ âèëèâêà.
Êàë³áðóâàëüíèé ãðàô³ê çàëåæíîñò³ ïàðàìåòðà b â³ä âèñîòè çðàçêà îïèñóºòüñÿ
íàñòóïíèì åìï³ðè÷íèì ð³âíÿííÿì: .

                        b = 310 – 0,75 h – 1,26 . 10-2 . h2 + 1,87. 10-4 . h3 ,   (3)
äå h – âèñîòà âèëèâêà, ìì.

Îòðèìàí³ êðèâ³ îõîëîäæåííÿ âèëèâê³â îáðîáëåíî çà äîïîìîãîþ ïðî-
ãðàìè Matlab  òà îòðèìàíî ð³âíÿííÿ, ùî çâ'ÿçóþòü øâèäê³ñòü îõîëîäæåííÿ
ç ÷àñîì:

τ=ν /b .                                    (4)
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Ïðåäñòàâëåíà ìåòîäèêà äîçâîëÿº â îäíîìó åêñïåðèìåíò³ îòðèìàòè
ñòðóêòóðè ñïëàâ³â, õàðàêòåðí³ äëÿ øèðîêîãî ³íòåðâàëó øâèäêîñòåé îõîëîä-
æåííÿ ³ ïðè öüîìó ÷³òêî ñï³ââ³äíåñòè òó ÷è ³íøó ñòðóêòóðó äî ïåâíîãî
çíà÷åííÿ øâèäêîñò³ îõîëîäæåííÿ.

УДК 669.18

Äîñë³äæåííÿ ðóõó ïîòîê³â â êðèñòàë³çàòîð³ ñëÿáîâèõ
ÌÁËÇ ïðè ðîáîò³ çì³ííèì ð³âíåì

Î. Ï. Âåðç³ëîâ

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

Ó ïðîìèñëîâèõ óìîâàõ çíÿòòÿ ç åêñïëóàòàö³¿ êîðóíäîãðàô³òîâèõ
ïîãðóæíèõ ñòàêàí³â äóæå ÷àñòî îáóìîâëþºòüñÿ åðîç³éíèì çíîøóâàííÿì ó
çîí³ øëàêîâîãî ïîÿñó. Ðîçãëÿäàþ÷è öå ÿâèùå, ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî, çì³íþþ÷è
ð³âåíü íàëèâó ìåòàëó â êðèñòàë³çàòîð³ ìîæíà ñóòòºâî ï³äâèùèòè ïîêàçíèêè
ñò³éêîñò³ ïîãðóæíîãî ñòàêàíó. Âàæëèâèì ïàðàìåòðîì, òàêîæ, º øèðèíà
ñëÿáîâîãî êðèñòàë³çàòîðà, ÿêà çì³íþºòüñÿ âèõîäÿ÷è ³ç çàìîâëåíü ñïîæèâà÷³â
³ ñóòòºâî âïëèâàº íà õàðàêòåð ðîçïîä³ëó ïîòîê³â.

Äîñë³äæåíî âàð³àíòè ç ð³çíèìè çíà÷åííÿìè äâîõ ðîáî÷èõ ïàðàìåòð³â:
ãëèáèíè çàíóðåííÿ ñòàêàíó (ç «óëîâëþâà÷åì») ³ øèðèíè êðèñòàë³çàòîðà.
Ãëèáèíà çàíóðåííÿ âèáèðàëàñÿ 190, 240, 290, 340 ìì, à øèðèíà – 1100,
1300, 1500, 1700. Øâèäê³ñòü ðîçëèâàííÿ ïðè öüîìó çàëèøàëàñÿ ïîñò³éíîþ.
Òàêèì ÷èíîì, çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü âàð³àíò³â ðîçðàõóíê³â ³ç äâîìà ïàðàìåòðàìè
ð³âíÿëàñÿ 16.

Ïðåäñòàâëåíî ïîð³âíÿëüí³ äàí³ äîñë³äæåíü ïîë³â âåêòîð³â øâèäêîñò³
é òðàºêòîð³é ïîòîê³â ïðè ðîçâ’ÿçàíí³ òðèâèì³ðíîãî çàâäàííÿ ïðè ð³çí³é
øèðèí³ êðèñòàë³çàòîðà é âåëè÷èíàõ çàíóðåííÿ ñòàêàíó. Ïðè ïîñò³éí³é

 В залі засідань.
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