
Ìåòàëîçíàâñòâî òà îáðîáêà ìåòàë³â 2’2016 63

Повідомлення, хроніка, критика

УДК 669.112:669.35

Îñîáëèâîñò³ âçàºìîä³¿ äð³áíîêðèñòàë³÷íèõ ìîäèô³êàòîð³â
ç ðîçïëàâàìè íà îñíîâ³ ì³ä³

Î. Â. Æåëåçíÿê, Þ. Ì. Ëåâ÷åíêî

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

Äëÿ ï³äâèùåííÿ åêñïëóàòàö³éíèõ âëàñòèâîñòåé ñïëàâ³â â îñíîâíîìó
âèêîðèñòîâóþòü ì³êðîëåãóâàííÿ òà ìîäèô³êóâàííÿ. Ïîäð³áíåííÿ ïåðâèííîãî
çåðíà â ì³äíèõ ñïëàâàõ (ÁðÀÆÌö, ÁðÀÆ, ËÀÆ, ËÀÆÌö) äîñÿãàºòüñÿ,
íàïðèêëàä, ââåäåííÿì â ðîçïëàâ ñïîëóê òóãîïëàâêèõ ìåòàë³â – òèòàíó,
âàíàä³þ, öèðêîí³þ, áîðó, âîëüôðàìó, ìîë³áäåíó. Ïðè öüîìó îñîáëèâèé ³íòåðåñ
ïðåäñòàâëÿº öèðêîí³é, ÿêèé çàëåæíî â³ä óìîâ êðèñòàë³çàö³¿ ìîæå óòâîðþâàòè
ç àëþì³í³ºì ìåòàñòàá³ëüíèé ³íòåðìåòàë³ä Al3Zr, ñòðóêòóðà ÿêîãî ïîä³áíà äî
ñòðóêòóðè ì³äíèõ ñïëàâ³â. Òàêèì ÷èíîì, äëÿ äîñë³äæåííÿ âïëèâó
ìîäèô³êóþ÷î¿ äîáàâêè Al3Zr íà ñòðóêòóðó ì³äíèõ ñïëàâ³â, áóëè îáðàí³ ñïëàâè
ñèñòåì Al – Zr, Al – Cu – Zr.

Äëÿ ðîçðîáêè òåõíîëîã³¿ ïëàâêè òà îäåðæàííÿ òàêèõ ìîäèô³êàòîð³â
äîñë³äèëè ì³æôàçíó âçàºìîä³þ â ñèñòåì³ ðîçïëàâ 47Al40Cu13Zr –
âîãíåòðèâêèé ìàòåð³àë (ãðàô³òè ð³çíèõ ìàðîê). Åêñïåðèìåíòè ïðîâîäèëè
ìåòîäîì ëåæà÷î¿ êðàïë³. Âñòàíîâëåíî, ùî äëÿ ïëàâêè äàíîãî òèïó
ìîäèô³êàòîð³â îïòèìàëüíèìè º òèãë³, âèãîòîâëåí³ ç äð³áíîçåðíèñòîãî
ù³ëüíîãî ãðàô³òó. ¯õ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äî òåìïåðàòóðè 1200 îÑ.

Äð³áíîêðèñòàë³÷í³ ìîäèô³êàòîðè îòðèìóâàëè ìåòîäîì ðîçïèëåííÿ
ðîçïëàâó ³íåðòíèì ãàçîì. Òåõíîëîã³÷íèé ðåæèì ðîçïèëåííÿ ðîçïëàâó
ïðåäñòàâëåíèé â òàáëèö³.

Îòðèìàíèé òàêèì ÷èíîì ïîðîøîê åêñòðóäóâàëè ïðè òåìïåðàòóð³
420 ± 10 îÑ íà ã³äðàâë³÷íîìó ïðåñ³ çóñèëëÿì 60 ò. Â ðåçóëüòàò³ îòðèìàíî
ïðóòêè ä³àìåòðîì 6 ìì. Ìîäèô³êàòîðè â òàêîìó âèãëÿä³ ëåãêî ââîäèëèñü
òà çàñâîþâàëèñü ì³äíèì ðîçïëàâîì.

Âïëèâ äàíîãî ìîäèô³êàòîðà íà ñòðóêòóðó ëàòóí³ ìàðêè Ë90 òà áðîíçè
ÁðÀÍ 14-4 ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêó. Ðîçïëàâè ìîäèô³êóâàëè ïðè

ùî äîñë³äæóâàëàñÿ. Çì³íà âåëè÷èíè çàíóðåííÿ â ³íòåðâàë³ â³ä 275 äî 305 ìì
ñóòòºâî íå âïëèâàº íà õàðàêòåð ðîçïîä³ëó ïîòîê³â.

Температура розплаву 750 – 850 °С
Тиск  аргону  в плавильно-розливальному  блоці при 
розплавленні металу 110 – 120 кПа

Тиск  аргону  в плавильно-розливальному  блоці при 
роздуванні металу 140 – 180 кПа

Тиск  аргону , підведеного до форсунки 0,5 – 1,5 МПа
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òåìïåðàòóðàõ 1150 îÑ òà 1180 îÑ â³äïîâ³äíî. Âñòàíîâëåíî, ùî ïðè îáðîáö³
ëàòóí³ Ë90 ñòðóêòóðà ïîäð³áíþºòüñÿ ïðèáëèçíî â òðè ðàçè (ðèñóíîê à, á), à
áðîíçè ÁðÀÍ 14-4 – â 10 ðàç³â (ðèñóíîê â, ã) ó ïîð³âíÿíí³ ç âèõ³äíîþ
ñòðóêòóðîþ.

Òàêèì ÷èíîì ðîçðîáëåíî ïðåäñòàâëåí³ òåõíîëîã³÷í³ ðåæèìè
îäåðæàííÿ äð³áíîêðèñòàë³÷íèõ ìîäèô³êàòîð³â íà îñíîâ³ ñèñòåìè Al – Zr.
Ïîêàçàíî, ùî îáðîáêà ëàòóí³ òà áðîíçè ë³ãàòóðîþ, ùî ì³ñòèòü ìåòàñòàá³ëüíèé
³íòåðìåòàë³ä Al3Zr ïðèçâîäèòü äî ïîäð³áíåííÿ ñòðóêòóðíèõ ñêëàäîâèõ äàíîãî
òèïó ñïëàâ³â òà ï³äâèùåííÿ ¿õ ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé.

Мікроструктура сплавів. а – вихідний (Л90), б – модифікований дрібнокристалічною добавкою Al2,5Zr,
в – вихідний (БрАН 14-4), г – модифікований кристалічною добавкою Al2,5Zr. а, б – х100,  в, г – х250.

Повідомлення, хроніка, критика

Спілкування молодих з академіком НАН України В.І. Дубоделовим.
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