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Рис. 1. Загальний вид комп’ютерної моделі 
 

Іванченко Д.В., Кадигроб С.В.                                                                           
(НТУУ «КПІ», м. Київ)                                                                                  

ОПТИМАЛЬНІ ПАРАМЕТРИ МОДИФІКУВАННЯ АЛЮМІНІЄВО-
КРЕМНІЄВОГО ЛИВАРНОГО СПЛАВУ АК5М ЦИРКОНІЄМ, ВВЕДЕНИМ                 

ІЗ ФТОРИДУ 
E-mail: cort.77@mail.ru 

 
Сплав АК5М відноситься до високоміцних та жароміцних сплавів системи              

Al-Si-Cu. Сплави цієї системи володіють гармонійним поєднанням  ливарних та механіч-
них характеристик завдяки тому, що базуються на системі Al-Si та вміщують мідь, яка на-
дає сплавам цієї системи жароміцність. Як правило, сплави цієї системи піддають терміч-
ному обробленню з метою значного підвищення міцності. Використання модифікатора, 
якийо може додатково подрібнити зерна розчину кремнію в алюмінії та зміцнити межі зе-
рен разом із фазами CuAl2 і Mg2Si [1], є актуальним дослідницьким завданням. 

Після розгляду подвійних діаграм стану ZrF4-LiF та ZrF4-NaF та проведення розра-
хунків термодинаміки відновлення цирконію із фториду в середовищі алюмінію у складі 
флюсу, який містив поряд із тетрафторидом цирконію фторид натрію, було вибрано їх 
співвідношення у розплаві, яке дозволить максимально відновити цирконій із хімічної 
сполуки та перевести отриманий цирконій у рідкий алюміній. 

З метою розроблення оптимальної технології, а також для скорочення кількості 
експериментів і економії матеріалів, дослідні плавки проводили з використанням повного 
факторного експерименту (ПФЕ) типу 23, де змінними факторами були вміст тетрафтори-
ду цирконію у флюсі (х1), температура розплаву (х2) та час витримки модифікатора (х3). 

Експериментальні дослідження показали, що процесу максимального насичення 
алюмінієвого розплаву цирконієм із суміші ZrF4 та NaF сприяє помірна температура, яка 
не перевищує 700 °С.  

Оптимальні результати для сплаву, підданого термічному обробленню Т1, отримані 
при використанні флюсу, який містить 2,5% ZrF4 від маси розплаву, температури розплаву 
700 °С, та часу витримки 15 хвилин. 
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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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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). 
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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. 

 

 

Н2

Н1 
Н1>Н2 


