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Îòðèìàíí³ ðåçóëüòàòè äàþòü çìîãó âäîñêîíàëèòè ïðîìèñëîâèé ïðîöåñ
äâîâàëêîâî¿ ðîçëèâêè-ïðîêàòêè, à òàêîæ ïðîåêòóâàòè ëèâàðí³ äâîâàëêîâ³
ìàøèíè ç óðàõóâàííÿì îñîáëèâîñòåé âèêîðèñòîâóºìèõ ìåòàëë³â  òà
ïîòóæíîñòåé âèðîáíèöòâà.

УДК: 621.74.046: 621.74.043.3: 621.791.92

Підвищення ефективності введення дисперсного матеріалу
в розплав за умов лазерної обробки

А. М. Тимошенко

Третя премія ім. А. А. Горшкова

Çàïðîïîíîâàíî òà ðåàë³çîâàíî êîíñòðóêö³¿
ðåàêòîð³â çì³øóâàííÿ, äå â³äáóâàºòüñÿ áåçïåðåðâíå
ôîðìóâàííÿ ñóñïåíç³¿, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ íàêëàäàííÿì
ìåõàí³÷íîãî îáåðòàííÿ ç ìîæëèâ³ñòþ êåðóâàííÿ
³íòåíñèâí³ñòþ çàì³øóâàííÿ, ê³ëüê³ñòþ ÷àñòèíîê, ùî
ââîäÿòüñÿ â ðîçïëàâ, óòâîðåííÿì âèõðîâîãî ðóõó
ðîçïëàâó  òà çìåíøåííÿì îá’ºìó ðîçïëàâó â ðåàêòîð³.
Íà îñíîâ³ ïðîâåäåíîãî ô³çèêî-ìàòåìàòè÷íîãî
ìîäåëþâàííÿ ã³äðî-, ãàçîäèíàì³÷íèõ ïðîöåñ³â

ôîðìóâàííÿ ñóñïåíç³éíîãî ðîçïëàâó â ðåàêòîðàõ çì³øàííÿ îòðèìàíî
çàëåæíîñò³ çì³íè ôîðìè â³ëüíî¿ ïîâåðõí³ ³ øâèäêîñò³ âèò³êàííÿ ð³äèíè ç
ðåàêòîðà â³ä âèòðàòè  ð³äèííîãî ïîòîêó ³ ãàçîâèõ ïîòîê³â, ùî ïîäàþòüñÿ, à
òàêîæ ñïîñîáó çàì³øóâàííÿ.

Âñòàíîâëåíî, ùî äëÿ äâîõ êîíñòðóêö³é ðåàêòîð³â çì³øóâàííÿ ïðè
îäíàêîâèõ óìîâàõ ââåäåííÿ íàãð³òèõ â ãàçîëàçåðíîé ïîòîö³ ÷àñòèíîê â
ðîçïëàâ çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó ç ïðèìóñîâèì ïåðåì³øóâàííÿì ðîçïëàâó
ñïðèÿº çíèæåííþ øâèäêîñò³ âèò³êàííÿ ð³äèíè ç ðåàêòîðà. Òàêèì ÷èíîì,
ê³ëüê³ñòü ÷àñòèíîê, ùî ââîäÿòüñÿ â ðîçïëàâ, çá³ëüøèòüñÿ  ïîð³âíÿíî ç
âèìóøåíèì ïåðåì³øóâàííÿì ðîçïëàâó. Äëÿ ðåàêòîðà ç âèìóøåíèì
ïåðåì³øóâàííÿì âèçíà÷åíî óìîâè âàð³þâàííÿ ïîäà÷³ ðîçïëàâó ç
ìîæëèâ³ñòþ çì³íè íàïðÿìêó îáåðòàííÿ ð³äèíè ³ óòâîðåííÿ âîðîíêè ïðè
çëèâ³. Âñòàíîâëåíî çàêîíîì³ðíîñò³ çì³íè çóñòð³÷í³é êîíòàêòíî¿ øâèäêîñò³
÷àñòèíîê ³ ïîòîêó ð³äèíè â çàëåæíîñò³ â³ä óìîâ ïîäà÷³ ðîçïëàâó.

Ïðåäñòàâëåíî íàéá³ëüø éìîâ³ðí³ òðàºêòîð³¿ ðóõó ÷àñòèíîê â
ðåàêòîðàõ çì³øóâàííÿ ïðè ð³çíèõ óìîâàõ ðóõó ðîçïëàâó, ÿê³ îõîïëþþòü
âåñü ñïåêòð ðîçïîä³ëó îñíîâíî¿ ìàñè ÷àñòèíîê â ãàçîëàçåðíîìó ³ ð³äèííîìó
ïîòîêàõ. Âñòàíîâëåíî, ùî âíàñë³äîê á³ëüø âèñîêèõ øâèäêîñòåé îáåðòàííÿ
ðîçïîä³ë ÷àñòîê â³äáóâàºòüñÿ ïî âñüîìó îá’ºìó ðîçïëàâó. Ïðè çíèæåíí³
øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ ðîçïëàâó ïîñèëþþòüñÿ ïðîöåñè êîàãóëÿö³¿ ÷àñòèíîê,
à òåíäåíö³ÿ íàêîïè÷åííÿ ÷àñòèíîê â çàñò³éíèõ çîíàõ ðîçïëàâó ³ óòâîðåííÿ
ñàìèõ çàñò³éíèõ çîí çìåíøóºòüñÿ. 



Ìåòàëîçíàâñòâî òà îáðîáêà ìåòàë³â 3’2018 31

60 років ФТІМС НАН України

Çà ðåçóëüòàòàìè åêñïåðèìåíòàëüíî¿ àïðîáàö³¿ ï³äòâåðäæåíî
åôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ äàíèõ ðåàêòîð³â äëÿ îòðèìàííÿ äèñïåðñíî-
àðìîâàíîãî ìàòåð³àëó íà îñíîâ³ àëþì³í³ºâèõ ³ ì³äíèõ ñïëàâ³â.

УДК 621.74.047
Підвищення якості ковальських зливків

В. І. Вейс

Перша  премія ім. В. О. Єфімова

Îñíîâíèìè âèìîãàìè ùîäî çàáåçïå÷åííÿ ÿêîñò³
³  âëàñòèâîñòåé âèðîá³â ç êîâàëüñüêèõ çëèâê³â º
çàáåçïå÷åííÿ ¿õ õ³ì³÷íî¿ ³ ñòðóêòóðíî¿ íåîäíîð³äíîñò³,
ì ³í ³ì ³çàö ³ÿ  íåìåòàëåâèõ âêëþ÷åíü ³  øê³äëèâèõ
äîì³øîê, ï³äâèùåííÿ êîåô³ö³ºíòà âèêîðèñòàííÿ ìåòàëó
ïðè íàñòóïíèõ òåõíîëîã³÷íèõ îïåðàö³ÿõ îáðîáêè
ìåòàëó ñòàëåâèõ çëèâê³â.

²ñíóþ÷³ òåõíîëîã³÷í³ çàñîáè çîâí³øíüîãî âïëèâó
íà ðîçïëàâ, ùî êðèñòàë³çóºòüñÿ, íå çàâæäè çàáåçïå÷óþòü

íåîáõ³äíèé ð³âåíü ¿õ ÿêîñò³. Äîñèòü åôåêòèâíèìè º â³áðàö³éí³ ìåòîäè,
àëå ¿õ çàñòîñóâàííÿ äëÿ âåëèêèõ ìàñ ìåòàëó íåäîö³ëüíî. Öå ïîâ’ÿçàíî
ç íåäîñêîíàë³ñòþ êîíñòðóêòîðñüêèõ ð³øåíü ³ âåëèêèìè ô³íàíñîâèìè
âèòðàòàìè äëÿ ïðîâåäåííÿ òàêî¿ îáðîáêè. Òîìó ðîçðîáëåííÿ ³
âïðîâàäæåííÿ íîâèõ â³áðàö³éíèõ òåõíîëîã³é äëÿ ïîêðàùåííÿ ÿêîñò³
âèëèâê³â º àêòóàëüíîþ ïðîáëåìîþ. Âèõîäÿ÷è ç öüîãî äîñë³äæåíî
ìîæëèâ³ñòü ââåäåííÿ íèçüêî÷àñòîòíèõ êîëèâàíü áåçïîñåðåäíüî ó
ðîçïëàâ çëèâêà, ùî êðèñòàë³çóºòüñÿ, çà äîïîìîãîþ çàíóðåíîãî ó
íàäëèâíó ÷àñòèíó çëèâêà àêòèâàòîðà â³áðàö³¿  ç âîãíåòðèâêîãî
ìàòåð³àëó.

Íà ïåðøîìó åòàï³ äîñë³äæåíü çàñîáàìè ô³çè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ
äîñë³äæåíî âïëèâ åíäîãåííî¿  â³áðàö³éíî¿ îáðîáêè íà ê³íåòèêó
òâåðäíåííÿ çëèâêà. Â ÿêîñò³ ìîäåëüíîãî ìàòåð³àëó âèêîðèñòàíî
ïåíòàã³äðàò ò³îñóëüôàòó íàòð³þ (Na2S2O3

. 5H2O). Â³áðàö³éíó îáðîáêó
çä³éñíþâàëè çà ÷àñòîòè 50 Ãö ³ àìïë³òóä³ 1ìì. Ðîçïëàâ ìîäåëüíîãî
ìàòåð³àëó çàëèâàëè ó âîäîîõîëîäæóâàíó ôîðìó (20 îC) çà òåìïåðàòóðè
85 îC. Âñòàíîâëåíî çàêîíîì³ðíîñò³ ôîðìóâàííÿ òâåðäî¿ êîðêè, çì³íè
òðèâàëîñò³ òâåðäíåííÿ ³ êîåô³ö³ºíòà êðèñòàë³çàö³¿ ìîäåëüíî¿ ðå÷îâèíè.
Ïîêàçàíî ñóòòºâå ï³äâèùåííÿ îäíîð³äíîñò³ ³ äèñïåðñíîñò³ ñòðóêòóðè
òà ïîêðàùåííÿ êîíô³ãóðàö³¿ ðàêîâèíè óñàäêè çëèâêà ïðè çàñòîñóâàíí³
åíäîãåííî¿  â ³áðîîáðîáêè,  ïîð³âíÿíî ³ ç  çâè÷àéíèìè óìîâàìè
òâåðäíåííÿ.

Íà äðóãîìó åòàï³ âïëèâ åíäîãåííî¿ â³áðàö³¿ íà ê³íåòèêó
òâåðäíåííÿ âèâ÷àëè íà 16,3 ò çëèâêó ñòàë³ Õ18Í10Ò. Â³áðîîáðîáêó
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