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Аналіз вмісту газів (кисню, азоту, водню), вуглецю і сірки в твердому 

металі проводився на аналізаторах фірми «Леко» (США): RO-17, TN15, RH2, 

CS-144. Відносна помилка не перевищувала 10%. Нижня межа визначуваних  

концентрацій (мас. частка елементів, %) за киснем, азотом і воднем стано-

вить – (1 - 2)10-4  і 410-6, за вуглецем та сіркою – 110-4. Швидкість потоку 

розплаву приймалася рівною 0,01 м/с, щільність розплаву жароміцного спла-

ву 8,7 кг/м3, в’язкість розплаву, 0,64  10-6 м2/с при температурі заливан-

ня 1560 °С. В процесі моделювання отримано розподіл швидкостей руху час-

тинок розплаву в перетинах гідроканалів. При масі виливків 10 кг, швидкості 

1,1 кг/с, оптимальну результативність очищення від сірки вдалося отримати 

при висоті фільтру 20 мм і діаметрі 50 мм (табл. 1). 

 

Таблиця 1 – Вплив комплексного рафінування (модифікування + фільт-

рування) на рівень забрудненості сіркою (% мас.) виливків сплавів 

Сплави Вміст сірки у 

шихтових за-

готовках 

Вміст сірки у ви-

ливках після 

рафінування 

Вміст сірки у 

тиглі (до/після 

фільтрування 

Вміст сірки у 

фільтрі (до/після 

фільтрування) 

СМ88Y 0,0017 0,0008 0,0029/0,0092 0,0004/0,0019 

СМ104 0,0019 0,0009 0,0027/0,0089 0,0005/0,0022 
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Виготовлення виливків способом литтям на тверду заготовку передба-

чає ряд проблем – такі як незмочуваність з наступними проблемами, які виті-

кають. Незмочуваність твердої металевої заготовки відбувається за рахунок 

отримання окисненого шару заготовки з утворенням окисних плівок, які ма-

ють високі температури плавлення і мають властивість захищати метал від 
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подальшого окиснення. Такий ефект добре захищає вироби під час експлуа-

тації деталі, і погано при хімічному, термічному, механічному з’єднанні 

твердої заготовки з розплавом. Велика кількість дослідників вивчає проблему 

виготовлення біметалевих виливків [1-5]. Однак мало інформації в літерату-

рних джерелах щодо біметалевих виливків зі сталі та алюмінію із стабільним 

бездефектним перехідним шаром, а якщо отримують то це, як правило лабо-

раторний спосіб. Однак у роботі [1] проведено дослідження по з’єднанню 

алюмінієвого сплаву зі сталевою заготовкою трьома способами оброблення 

твердої заготовки. Циліндричні сталеві вставки обробляли з використанням 

різних методів оброблення поверхні: алюмінієве гаряче занурення, нанесення 

модифікатора поверхні та модифікатора поверхні + алюмінування. Виливки 

без оброблення поверхні були виготовлені за тих же експериментальних 

умов. Технології оброблення поверхні наступні: 

а) гаряче алюмінування: циліндричні сталеві вставки занурювали в ро-

зплав алюмінієвого сплаву ZL114A при 780 ºC протягом 200 с. Потім сталеві 

вставки швидко поміщали всередину металевої форми для заливання; 

б) модифікатор поверхні покриття: циліндричні сталеві вставки зану-

рювали в розчин хлориду амонію при 80 ºC протягом 600 с з наступним су-

шінням при 120 ºC. Сталеві вставки розміщували всередині металевої форми 

для заливання; 

в) модифікатор поверхні + алюмінування: спочатку обробляли циліндри-

чні сталеві вставки з використанням технології (б), а потім за технологією (а). 

Аналіз отриманих зразків дозволив зробити наступні висновки. 

Технологія алюмінування трохи покращла з’єднання у біметалевому 

виливку порівняно з необробленими виливками, де спостерігався зазор на 

межі розділу, що призводило до поганого з’єднання шарів. 

Нанесення модифікатора поверхні покриття покращило несумісні 

з’єднання між сталлю та алюмінієм, а зазор на межі розділу значно зменшив-

ся. Результати дифузії елементів вказують на механічне зчеплення між 

сталлю і алюмінієм. 
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Нанесення модифікатора поверхні у поєднанні з алюмінуванням сприяє 

змочуванню та покращанню якості з’єднання. 

Металографічний аналіз показав [1], що поєднання двох технологій до-

зволяє отримувати бездефектний перехідний шар.  

Загальними недоліками більшості технологій виготовлення двошаро-

вих виливків є необхідність попередньої підготовки металевої вставки або 

виплавляння різних сплавів, що потребує двох плавильних агрегатів. Крім 

того реалізація такої технології у виробництві потребує чіткої синхронізації 

процесів виплавляння сплавів та їх заливання. 

Аналіз літературних джерел дозволяє нам розширити можливості по-

шуку різноманітних модифікаторів з метою отримання різнорідних біметале-

вих виливків різного функціонального призначення. 

В подальшому цей напрямок дослідження потребує розвитку для зме-

ншення витрат на оброблення металевої вставки. 
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