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Оптимальні результати для сплаву, підданого термічному обробленню Т5, отримані 
при використанні флюсу, який містить 1,7% ZrF4 від маси розплаву, температури розплаву 
700 °С, та часу витримки 5 хвилин. 

Література: 
1.  Меркулова Г.А. Металловедение и термическая обработка цветных сплавов: 

учеб. пособие. – Красноярск: Сиб. федер. ун-т, 2008. – 312 с. 
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(ІСТЕ СБУ, м. Київ)                                                                               

СПЕЦИФІЧНА ДІЯ ЕЛЕКТРОГРАФІЧНОГО МАРКУВАННЯ ТА КОНТРОЛЮ 
ТВЕРДОСТІ МАТЕРІАЛУ Р6М5 СПЕЦІАЛЬНИХ ФРЕЗ СКЛАДНОГО ПРОФІЛЮ 

E-mail: witnes@ukr.net 
 
Спеціальні фрези складної форми працюють в умовах нерівномірно розподілених 

динамічних навантажень. Умовою працездатності різального інструменту (рис. 1) є 
більша твердість його матеріалу (Н1) порівняно з матеріалом заготовки (Н2), яка 
оброблюється. Зменшення вартості виробництва вказаного інструменту до двох разів 
можливе шляхом перевірки твердості самої фрези, а не зразка-свідка, який піддається усім 
високовартісним, трудомістким технологічним процесам оброблення, що і виріб. 

Сталь Р6М5 призначена для виготовлення універсальних інструментів нормальної 
продуктивності (спіральні фрези, свердла, черв’ячні фрези, фрези складної форми, 
машинні мітчики, різці, дискові пили й т. ін.), призначених для оброблення сталей та 
чавунів з твердістю НВ ≤ (250…270) й σв ≤ 100 кгс/мм2. Добре шліфується. Має схильність 
втрачати вуглець (карбон) під час оброблення, пов’язаного із нагріванням [1, с. 164]. 
Шкідливі для сталі Р6М5 компоненти повітря: О2, N, СО2 – мають властивість насичувати 
поверхневий шар, знижують пластичність та густину, збільшують схильність до крихкого 
руйнування. О2 й N насичують сталь неметалевими вкрапленнями (окислами, нітридами), 
їх скупчення є концентраторами напружень, викликають локальні внутрішні напруження і 
суттєво зменшують межу витривалості матеріалу. Азот, як основний компонент оточую-
чого повітря (рис. 2), насичує при електрографічному маркуванні (рис. 3) поверхню сталі 
на глибину ∆׳. Може викликати розтріскування та лущення поверхневого шару (рис. 4). 

 

 

N
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CO2
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Рис. 1. Умова оброблен-
ня матеріалу різанням 

Рис. 2. Компоненти повітря Рис. 3. Схема процесу 
електрографічного маркування 

 

Насичення поверхні, напрямок накопичення внутрішніх напружень та можливий 
фронт розтріскування, поверхневого лущення й руйнування наведені на рис. 4. Глибина 
насичення (∆׳) та глибина занурення алмазної пірамідки (∆׳׳, рис. 5) мають один порядок 
величин, на статичну міцність не впливають. 
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Рис. 4. Насичення поверхні   Рис. 5. Занурення алмазної пірамідки 
 
Активне насичення азотом відбувається внаслідок локального розігрівання 

поверхні дугою електрографа – локальним точковим джерелом тепла. Захист поверхні 
інертним газом не передбачається. Окисли та нітриди викликають потемніння поверхне-
вого шару сталі. Поверхня інструменту складної форми має бути добре обробленою – 
шліфованою. Шліфована очищена поверхня сприяє насиченню поверхневого шару ком-
понентами повітря (О2, N, СО2). 

Висновком по роботі є наступне: для унеможливлення динамічного руйнування, 
економії часу оброблення та матеріалу (виготовлення без зразка-свідка) – рекомендується 
визначити під перевірку твердості та маркування малонавантажені неробочі частини по-
верхні фрези. 

Література: 
1. Гуляев А.П. Инструментальные стали. Справочник. Изд. 2-е, перераб. и доп. – 

М.: Машиностроение, 1975. – 272 с. 
 

Калюжний П.Б.                                                                                       
(СНУ ім. В. Даля, м. Сєвєродонецьк)                                                                      

ОДЕРЖАННЯ ВИЛИВКІВ ЛИТТЯМ ЗА МОДЕЛЯМИ, ЩО ГАЗИФІКУЮТЬСЯ, З 
АЕРОДИНАМІЧНИМ ПЕРЕМІЩЕННЯМ ФОРМУВАЛЬНОГО МАТЕРІАЛУ У 

КОНТЕЙНЕРІ 
E-mail: kpb.cmw@ukr.net 

 
Спосіб лиття за моделями, що газифікуються, дозволяє отримувати виливки будь-

якої конфігурації та високої точності, але при цьому їхні механічні властивості (зокрема, 
для алюмінієвих сплавів) нижчі, ніж у отриманих в металевих формах. Рішенням даної 
проблеми є інтенсифікація теплообміну виливка з формувальним наповнювачем на стадії 
кристалізації та охолодження виливка. Запропонований в патенті 97151 України спосіб 
ґрунтується на тому, що охолодження виливка у формі проводять у псевдозрідженому 
шарі наповнювача, який створюється за рахунок рівномірного продування повітрям або 
газом у вертикальному напрямі. Даних, які описували би вплив такого способу на форму-
вання структури виливків, в літературі не було знайдено. Тому основним завданням даної 
роботи було визначити вплив аеродинамічного переміщення формувального матеріалу на 
мікроструктуру і механічні властивості виливків із алюмінієвого сплаву. 

Промисловий виливок «Корпус гальмівного крана» виготовляли литтям за моделя-
ми, що газифікуються, із сплаву АК9. Охолодження виливків проводили за різними тех-
нологіями – без впливу та з аеродинамічним переміщенням піску при об’ємних витратах 
повітря 0,002 і 0,003 м3/с. При цьому пісок приводили у псевдозріджений стан на стадії 
тверднення виливка, коли утворилася поверхнева кірка металу і основний об’єм металу 
ще не кристалізувався. 

Для вивчення мікроструктури сплаву з різних частин виливка були вирізані загото-
вки, з яких виготовили шліфи. Аналізуючи структури отриманих виливків, було визначе-
но, що найдрібніша структура спостерігається у виливках, отриманих при охолодженні в 
псевдозрідженому шарі з більшими витратами повітря. 
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