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60 років ФТІМС НАН України

Âñòàíîâëåíî, ùî çàñòîñóâàííÿ ëèòòÿ ï³ä åëåêòðîìàãí³òíèì òèñêîì
çà òåõíîëîã³ºþ ÔÒ²ÌÑ ÍÀÍ Óêðà¿íè äîçâîëÿº ï³äâèùèòè âëàñòèâîñò³
ëèòîãî âèðîáó. Òàê ì³öí³ñòü íà ðîçðèâ çá³ëüøèëàñÿ ç 218 ÌÏà äî 245 ÌÏà,
â³äíîñíå âèäîâæåííÿ – ç 4 % äî 18 %. Êîåô³ö³ºíò êîðèñíîãî âèêîðèñòàííÿ
ìåòàëó çð³ñ ç 44 % äî 75 %.

УДК 669.111.2:539.216

Особливості взаємодії нанодисперсних порошкових матеріалів
з металевими розплавами

М. В. Афанасієв

Перша премія ім. М. П. Брауна

Äëÿ ìîäèô³êóâàííÿ ð³çíèõ ìåòàëåâèõ ñèñòåì
âèêîðèñòîâóþòüñÿ óëüòðà- òà íàíîäèñïåðí³ ïîðîøêè ìåòàë³â,
à òàêîæ ¿õ ñïîëóêè. Òàêå ìîäèô³êóâàííÿ äîçâîëÿº îòðèìàòè
äð³áíîçåðíèñòó ñòðóêòóðó çà ðàõóíîê ð³âíîì³ðíîãî ðîçïîä³ëó
ïî îá’ºìó ðîçïëàâó. Â³äîìî äåê³ëüêà ñïîñîá³â îòðèìàííÿ
íàíîäèñïåðñíèõ ÷àñòèíîê. Äî íèõ ìîæíà â³äíåñòè ìåòîä
âèïàðîâóâàííÿ ³ êîíäåíñàö³¿, õ³ì³÷íå îñàäæåííÿ ³ç ïàðîâî¿
ôàçè, òåðìîõ³ì³÷íèé ñèíòåç, ïëàçìîõ³ì³÷íèé ñèíòåç,
ðîçïèëþâàííÿ ð³äêîãî ìåòàëó, ìåòîä åëåêòðè÷íîãî âèáóõó

ïðîâ³äíèê³â, ìåòîä åëåêòðî³ñêðîâîãî äèñïåðãóâàííÿ òà ³íø.
Äëÿ ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíò³â îäåðæàíî ë³ãàòóðè – ìåõàí³÷íà ïîðîøêîâà

ñóì³ø, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ³ç ïîðîøêîâèõ íàíî÷àñòèíîê (SiC, TiC, SiO2, TiO2,
TiN, TiB2) òà ì³êðî÷àñòèíîê ìåòàëó (çàë³çî). Îòðèìàíó ñóì³ø ââîäèëè â ðîçïëàâ
(íà îñíîâ³ ÷àâóíó) ó âèãëÿä³ ïðåñîâàíèõ òàáëåòîê, à òàêîæ ìîäèô³êóþ÷ó ñóì³ø
çàãîðòàëè â òîíêó àëþì³í³ºâó ôîëüãó.

Äîñë³äæåíî âïëèâ êîíöåíòðàö³¿ ã³äðîôîáíèõ íàíî÷àñòèíîê SiO2 íà
ñòðóêòóðó â ñ³ðèõ ÷àâóíàõ. Âèõ³äíèé ñ³ðèé ÷àâóí ìàº ôåðèòî-ïåðë³òíó ñòðóêòóðó
ç ì³æäåíäðèòíèì òî÷êîâèì ãðàô³òîì. Ïðè ââåäåíí³ ó âèõ³äíèé ñ³ðèé ÷àâóí
íàíî÷àñòèíîê SiO2 äî 0,1 %, ìàñ.÷àñò. âêëþ÷åííÿ ãðàô³òó çá³ëüøóþòüñÿ ñòàþòü
á³ëüø ù³ëüíèìè (ðîçì³ð âêëþ÷åíü 45 – 90 ìêì). Ïðè öüîìó çáåð³ãàºòüñÿ
ì³æäåíäðèòíèé ðîçïîä³ë ãðàô³òó, à ìàòðèöÿ ÷àâóíó ñòàº ïîâí³ñòþ ïåðë³òíîþ,
äèñïåðñí³ñòü ïåðë³òó çìåíøóºòüñÿ ç 1,6 ìêì äî 0,4 ìêì.

Ïðè ââåäåíí³ íàíî÷àñòèíîê ñóì³ø³ í³òðèäó òèòàíó TiN ³ TiB2, êàðá³äó
òèòàíó TiC òà êàðá³äó âîëüôðàìó WC ç äîäàâàííÿì ãåêñàõëîðåòàíó (C2Cl6) â
ñ³ðèé ÷àâóí ê³ëüê³ñòü ì³æäåíäðèòíîãî ïëàñòèí÷àñòîãî ãðàô³òó çá³ëüøóºòüñÿ âäâ³÷³,
à ðîçì³ð âêëþ÷åíü ãðàô³òó çá³ëüøóºòüñÿ äî 45 ìêì. Öå ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî
ãåêñàõëîðåòàí ó çâ’ÿçêó ç íèçüêîþ òåìïåðàòóðîþ êèï³ííÿ (187 îÑ) ñïðèÿº
ãðàô³òèçàö³¿ òà á³ëüø ð³âíîì³ðíîìó ðîçïîä³ëó íàíî÷àñòèíîê â îá’ºì³ ð³äêîãî ìåòàëó.

Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî, ùî íåçàëåæíî
â³ä õ³ì³÷íîãî ñêëàäó íàíî÷àñòèíîê, ¿õ êðèñòàë³÷íî¿ áóäîâè ïðîñòîðîâî¿
ãðóïè, ñòðóêòóðíîãî òèïó, ïåð³îäó ãðàòêè, ù³ëüíîñò³, òåìïåðàòóðè
ïëàâëåííÿ òà ³íøèõ ïàðàìåòð³â, óñ³ äîñë³äæåí³ íàíîäîáàâêè çóìîâëþþòü
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ïåâíèé ìîäèô³êóþ÷èé åôåêò. Òîìó óëüòðà- òà íàíîäèñïåðñí³ ïîðîøêè
ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàíí³ äëÿ ìîäèô³êóâàííÿ ðîçïëàâ³â íà îñíîâ³ çàë³çà.
¯õ çàñòîñóâàííÿ ñóòòºâî ï³äâèùóº, ÿê  ô³çèêî-õ³ì³÷í³, òàê ìåõàí³÷í³
âëàñòèâîñò³ ìåòàë³÷íèõ ñèñòåì, â³äêðèâàº ïåðñïåêòèâó ñóòòºâîãî ï³äâèùåííÿ
êîíêóðåíòíî¿ ñïðîìîæíîñò³ ³ øèðîêîãî âïðîâàäæåííÿ ëèòèõ âèðîá³â ó
ìàøèíîáóäóâàíí³.

УДК 669.15-194:539.389.2

Структура Fe – Cr – Mn – N сталі після деформації тиском
та кавітаційного зношування

П. М. Кучеренко

Друга премія ім. М. П. Брауна

Ìåòîþ äîñë³äæåíü áóëî âèçíà÷åííÿ ìîæëèâîñò³
äåôîðìàö³éíîãî çì³öíåííÿ ³ ôîðìóâàííÿ ñóáñòðóêòóðè
ñòàëåé ïðè îá’ºìíîìó ìåõàí³÷íîìó äåôîðìóâàíí³ çðàçê³â
ïðè êàâ³òàö³éíîìó çíîøóâàíí³.

Äåôîðìóâàííÿ çðàçê³â (d = 20 ìì, h = 30 ìì)
âèêîíóâàëè ñòèñêàííÿì íà 9,6 %, âèãîòîâëåíèõ ç³ ñòàë³
ìàðêè 17Õ14Ã19ÀÔ ³ç ñòàá³ëüíèì àóñòåí³òîì,  äèñïåðñ³éíî
çì³öíåíî¿ íàíîðîçì³ðíèìè ÷àñòèíêàìè VN ïðè â³äïóñêó
700 îÑ (24 ãîäèíè) ï³ñëÿ ãîìîãåí³çàö³¿ 1200 îÑ (2 ãîäèíè).

Êàâ³òàö³éíå çíîøóâàííÿ ïðîâîäèëè íà ìàãí³òîñòðèêö³éí³é óñòàíîâö³
ÓÇÄÍ-2Ò, ó ñåðåäîâèù³ âîäè ïðè ÷àñòîò³ êîëèâàíü 22 êÃö.

Äëÿ äîñë³äæåííÿ íà åëåêòðîííîìó ì³êðîñêîï³ JEM-200 CX ôîëüãè
âèãîòîâëÿëè ³ç ìàêðîçðàçê³â íà ïîëîâèí³ ¿õ âèñîòè òà ç êàâ³òàö³éíî çíîøåíî¿
ïîâåðõí³.

Ïðè ïîð³âíÿíí³ ñòðóêòóð (ðèñ. á) áóëî âèçíà÷åíî, ùî ïðè îá’ºìíîìó
ñòèñíåíí³ òà êàâ³òàö³éí³é ä³¿ äåôîðìàö³éíå çì³öíåííÿ äîñÿãàºòüñÿ øëÿõîì
ñóòòºâîãî ï³äâèùåííÿ ãóñòîòè äèñëîêàö³é. Ó çðàçêàõ ñôîðìóâàëîñü ìàéæå
îäíîð³äíà ñ³òêà äèñëîêàö³é, àëå, îñê³ëüêè, ïðè äåôîðìàö³¿ â ì³êðîîá’ºìàõ
â³ä ä³¿ êàâ³òàö³¿ ù³ëüí³ñòü äèñëîêàö³é ìåíøà í³æ ï³ñëÿ äåôîðìàö³¿
ñòèñíåííÿì, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ñòóï³íü ïëàñòè÷íî¿ äåôîðìàö³¿ â

60 років ФТІМС НАН України

Структура сталі 17Х14Г19АФ після деформації (а)  та після кавітаційного  зношування  (б, в).
а – х20000, б – х30000, в – х1000.
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