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рази нижчі значення міцності на згин, мікротвердість та тріщиностійкість теж зазнали не-
значного зменшення. 

 
Таблиця 1 – Механічні властивості до і після термообробки в спрямовано 

закристалізованому евтектичному сплаві B4C-TiB2 
 

Мікротвердість, ГПа  Міцність на згин, 
МПа quer längs 

Тріщиностійкість, 
МПа· м1/2 

Без термообробки 176 ± 25 41,45 ± 2,1 44,42 ± 3,1 7,8 
Після термооб-
робки за 1400 oC 59,28 ± 22,51 39,82 ± 1,0 42,14 ± 3,5 6,39 ± 1,9 

 

Література: 
1. Gunjishima I. Characterization of Directionally Solidified B4C-TiB2 Composites Prepared by 

a Floating Zone Method / Gunijishma et al. // MaterialsTransactions 43.4, 2002. – P. 712…720. 
2. Loboda P.I. Features of structure formation with zone melting of powder boron-

containing refractory materetals // Powder Metallurgy and Metall Ceramics, 2000. – 39,            
№9-10. – P. 480…486. 

 
Ковальчук О.Г., Ямшинський М.М., Федоров Г.Є.                                                    

(НТУУ «КПІ», м. Київ)                                                                             
ПОВЕРХНЕВЕ ЛЕГУВАННЯ СТАЛЕВИХ ВИЛИВКІВ 

E-mail: alex-kovalchuk@email.ua 
 
Під час експлуатації деталей машин найбільш інтенсивним зовнішнім впливам 

піддаються поверхневі шари, тому найчастіше структура і властивості саме поверхневих 
шарів дають змогу визначити вплив на працездатність виробів в цілому. 

Для досягнення високої поверхневої міцності і зносостійкості литих деталей в 
машинобудуванні використовують різні види оброблення: термічне, хіміко-термічне, лазерне 
тощо, електрохімічні покриття та наплавлення на поверхні виробів металу із спеціальними 
властивостями. Проте багатьма з цих методів не вдається одержати шар з потрібними власти-
востями завтовшки більше 0,3 мм, що недостатньо, особливо для тривалої експлуатації круп-
них деталей. За даними [1] товщина поверхневого шару із спеціальними властивостями має 
бути не менше 5…10 мм. Наплавленням на поверхні деталі можна одержати шар заданої 
товщини, але цей процес дуже трудомісткий, дорогий і, крім того, на деяких поверхнях дета-
лей наплавлення металу здійснити практично неможливо.  

Для вирішення цієї проблеми перспективними можуть бути способи виробництва 
виливків із нелегованих сплавів на основі заліза з поверхневим легованим шаром, який 
утворюється під час формування виливка в ливарній формі. 

Виготовлення деталей поверхневим легуванням призводить до скорочення витрат ос-
новних легувальних елементів. Суть цього методу полягає у тому, що на робочі поверхні 
форми або стрижня при виготовленні виливків, які працюють, наприклад, в умовах 
інтенсивного зносу, наносять легувальні покриття у вигляді фарб, паст, облицювального шару 
або використовують вставки, наповнювачами яких є відповідні легувальні елементи або їх 
суміші. Залитий у форму метал взаємодіє з легувальним покриттям, внаслідок чого поверхня 
виливка насичується відповідними елементами із утворенням заданої структури [2]. 

Для даного способу використовується лиття в піщано-глинясті форми, а більш пер-
спективний у цьому напрямку метод лиття за моделями, що газифікуються (ЛГМ), який 
дозволяє отримувати високоточні виливки з хорошою чистотою поверхні.  

Великий практичний інтерес представляє одержання в процесі лиття дифузійних 
шарів на основі карбідів бору, титану та бориду титану, що мають високу твердість і 
зносостійкість. Підвищення працездатності деталей машин і механізмів, їх надійності та 
довговічності забезпечується оптимізацією технології нанесення легувальних покриттів. 
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Тому в разі лиття в піщано-глинясту форму необхідно коригувати розміри форми в 
місцях нанесення легувального покриття. Таких недоліків позбавлений метод ЛГМ, де ле-
гувальне покриття наносять на поверхню моделі, що не впливає на розмірну точність 
одержуваного виливка і жодного коригування розмірів моделі не вимагається. 

Література: 
1. Мартюшев Н.В. О возможности легирования поверхности отливок нанопорош-

ками // Современные проблемы науки и образования, 2013. – №4. – С. 22…26. 
2. Гурьев М.А., Фильчаков Д.С., Гармаева И.А. Технология нанесения многоком-

понентных упрочняющих покрытий на стальные детали // Ползуновский вестник, 2012. – 
№1. – С. 73…78. 

 
Косинская А.В., Затуловский А.С., Костенко А.Д., Набока Е.А.                                             

(ФТИМС НАН Украины, г. Киев)                                                                         
СТРУКТУРА БИНАРНЫХ СПЛАВОВ Al-Cr И ИХ ИЗНОСОСТОЙКОСТЬ 

 
Передовые промышленноразвитые страны мира в настоящее время сконцентрирова-

ли свои усилия в направлении синтеза алюмоматричных композиционных материалов. Роль 
армирующего элемента в ряде таких композитов играют выделяющиеся интерметаллиды. 
Формирование их происходит в результате реакций между металлическим расплавом осно-
вы и реакционноактивными добавками металлов. К реакционноактивным добавкам отно-
сится хром. Характер его взаимодействия с алюминием такой, что уже при наличии в би-
нарном сплаве в количестве, не намного превышающем предельную растворимость, появ-
ляются первичные кристаллы интерметаллида CrAl7. Бинарные сплавы на основе алюми-
ния, легированные хромом, были выбраны в качестве объектов настоящих исследований.  

 Компонентами при плавлении служили алюминий технической чистоты (A6) и 
сплавленная лигатура с 4,2…4,8 масс. % Cr. Сплавы готовили в печи электросопротивле-
ния. После расплавления и достижения температуры 860 оС расплав выдерживали 
10…20 мин, а затем заливали в графитовые формы, которые остывали на воздухе.  

Были выплавлены и исследованы сплавы, содержащие (масс. % Cr): №1 –
 0,11…0,20; №2 – 1,65…1,83; №3 – 3,46…3,60. 

Проведенные исследования позволили установить, что в зависимости от количест-
ва вводимой добавки к алюминию, изменяется структура сплавов и форма образующихся 
включений интерметаллидов. Это оказывает влияние на изнашиваемость материалов. В 
зависимости от содержания хрома в сплаве, это влияние различно. Характерным для спла-
вов состава №1 является образование точечных и мелкоигольчатых (размером 1…2 мкм) 
кристаллов CrAl7 по границам и внутри дендритов α-фазы, что определяет показатели ее 
микротвердости. При испытаниях, проведенных при скорости (v) 0,5 м/с, образцы имели 
наибольшие показатели износа – 83 мкм/км. Микротвердость α-фазы такого сплава со-
ставляет 21,2 кг/мм2. По мере увеличения процента вводимого хрома, количество обра-
зующихся включений интерметаллидов возрастает. Повышается микротвердость α-фазы и 
снижаются показатели интенсивности изнашивания (I). Например: Нµ α(Al) = 33,7 кг/мм2, 
I = 57 мкм/км; Нµ α(Al) = 41,4 кг/мм2, I = 48 мкм/км. При повышении скорости скольжения 
до 1 м/с образцы теряют форму. Наблюдается перекос и схватывание их с контртелом. 

В образцах состава №2 на фоне α-фазы, имеющей Нµ = 15…16 кг/мм2, формируют-
ся отдельные круглые (от 50 до 1000 мкм) хаотично расположенные кристаллы интерме-
таллида. Материалы такого строения характеризуются высоким износом, а образцы при 
трении схватываются с контртелом. 

Наилучшие показатели износа были получены при испытаниях сплава состава №3. 
Образцы, содержащие 3,46…3,60 масс. % Cr, структурно представляют собой классиче-
ский композит, в котором, на фоне α-фазы (Нµ = 18,7 кг/мм2) микрокристаллического 
строения присутствуют скелетные кристаллы алюминида хрома, размером 20…100 мкм. 
Количество их достигает 5…7%. Располагаются они компактно. По данным микрорентге-


