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кремнезем SiO2. Спектральний аналіз зразків глиби до і після вакуумної витримки показав 
зменшення кількості Na у два рази, що частково підтверджує висловлене припущення. 

З обробленої вакуумом силікатної глиби приготували рідке скло. Стрижнева суміш 
вміщувала 96% кварцового піску і 4% рідкого скла. Стандартні циліндричні зразки зміц-
нювали в печі при 200 оС протягом 30 хв. Міцність при стисканні 2,4…2,5 МПа, що відпо-
відає міцності звичайних рідкоскляних сумішей. 

За традиційною методикою визначення вибиваємості [1, 3] зразки дослідженої су-
міші були залиті сталлю 20Л при температурі 1550 оС. Для вибивання зразків було вико-
нано 14 ударів лабораторного копра, тобто робота вибивання становить 42 Дж, тоді як для 
традиційних рідкоскляних сумішей вона ніколи не була меншою за 200 Дж.  

Отже, високотемпературне вакуумне оброблення (1000 оС) силікатної глиби, при-
значеної для приготування рідкого скла, можна розглядати як перспективний спосіб по-
кращення вибиваємості стрижневих сумішей. 

Література: 
1. Болдин А.Н., Давыдов Н.И., Жуковский С.С. и др. Литейные формовочные мате-

риалы. Формовочные, стержневые смеси и покрытия. – М.: Машиностроение, 2006. – 507 с. 
2. Дорошенко С.П., Авдокушин В.П., Русин К., Мацашек И. Формовочные мате-

риалы и смеси. – К.: Вища школа, 1980. – 416 с. 
3. Дорошенко С.П., Ващенко К.И. Наливная формовка. – К.: Вища школа, 1980.– 176 с. 
 

Лютова О.В., Авраменко К.А.                                                                           
(ЗНТУ, г. Запорожье)                                                                                   

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ 
ФАКТОРОВ ПРОИЗВОДСТВА НА КАЧЕСТВО ВТОРИЧНЫХ СИЛУМИНОВ           

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ГРАФИЧЕСКИХ МЕТОДОВ ОПТИМИЗАЦИИ 
 
Цель исследований состояла в решении проблем современного литейного произ-

водства с использованием низкосортной шихты и производстве на ее основе высококаче-
ственных вторичных литейных алюминиевых сплавов. 

Украина не имеет собственного производства первичного алюминия и его сплавов 
и потребности промышленности удовлетворяет за счет валютных закупок этих материа-
лов. Широкое применение вторичных сплавов позволит: 

– значительно сократить валютные затраты; 
– существенно снизить себестоимость продукции; 
– уменьшить объемы загрязнения внешней среды. 
Для повышения механических (прочность, пластичность, твердость) и технологи-

ческих (жидкотекучесть, пористость, линейная усадка) свойств вторичных алюминиевых 
сплавов применялась комплексная обработка, которая включала в себя усовершенство-
ванные процессы рафинирования и модифицирования. 

Была предложена двухэтапная обработка жидкого металла:  
– в печи; 
– в ковше. 
Увеличение содержания стружки в шихте и увеличение содержания железа в со-

ставе вторичного силумина АК9М2, в исследуемых пределах, способствовало образова-
нию неупорядоченной дифференцированной структуры, увеличению объемной доли ин-
терметаллидных включений неблагоприятной формы (Al5SiFe, Al4Si2Fe, Al8Fe2S6), а также 
их размеров. Присадки модификатора в количестве 0,12…0,15% позволили значительно 
улучшить структуру вторичного сплава за счет уменьшения размеров интерметаллидных 
фаз, их глобуляризации и равномерного распределения, а также за счет снижения балла 
пористости в среднем с 2,5…2 до 1…0 балла согласно ДСТУ 2839-94. 
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С использованием методов математического планирования эксперимента изучено 
влияние содержания стружки в шихте, железа в сплаве и рафинирующе-модифицирующей 
обработки на механические и литейные свойства вторичного силумина АК9М2. 

Графический анализ полученных зависимостей показал, что увеличение содержа-
ния стружки в шихте с 1 до 19%, а также железа в сплаве с 0,66 до 2,34%, приводило к 
снижению жидкотекучести на 30..35%, уменьшению линейной усадки на 18…20%, сни-
жению трещиностойкости, к росту пористости в среднем с 0,5 до 2…2,5% балла, вследст-
вие увеличения количества интерметаллидных фаз неблагоприятной формы. 

Увеличение присадки модификатора с 0,02% до 0,15% приводило к увеличению 
жидкотекучести на 10…15%, линейной усадки на 30…35% вследствие снижения пористо-
сти в среднем с 2,5 до 0,5 баллов; обеспечению максимальной трещиностойкости благода-
ря трансформации фазы Al5SiFe, которая кристаллизуется в виде тонких вытянутых пла-
стин, в соединение Al15(FeMn)3Si2.  

Графический анализ результатов исследований показал, что уровень механических 
свойств вторичного силумина АК9М2, который соответствует ДСТУ 2839-94, был дос-
тигнут при содержании стружки в шихте 10…15%, железа в сплаве 1,0…1,5%, присадки 
модификатора в количестве 0,10…0,15%. 

Учитывая наличие наследственности в алюминиевых сплавах, можно сохранить 
оптимальный уровень свойств вторичных алюминиевых сплавов на последующих стадиях 
переработки. 

 
Максюта И.И., Квасницкая Ю.Г., Нейма А.В., Михнян Е.В.                                    

(ФТИМС НАН Украины, г. Киев)                                                                    
ПОЛУЧЕНИЕОТЛИВОК МЕТОДОМ КОМБИНИРОВАНИЯ СПОСОБА ЛВМ            

И ВЫЖИГАНИЯ 
E-mail: teleportik123@ukr.net 

 
Технологически перспективной на предприятиях газотурбостроения для повыше-

ния точности отливок является замена воскосодержащих моделей при способе литья по 
выплавляемым моделям (ЛВМ) пенополистироловыми (ППС), удаляемыми методом вы-
жигания. 

Однако при обжиге формы на ее внутренней поверхности могут выявляться специ-
фические дефекты, расположенные в местах скопления расплавленного ППС. Причиной 
появления данных дефектов может быть отрыв микрочастиц керамики от поверхности 
формы при расплавлении моделей в процессе обжига форм. Такой вид брака возможно 
сократить при применении более прочных видов ППС-моделей с шероховатостью по-
верхности не ниже шестого класса по ДСТУ ГОСТ 25142:2009 (ГОСТ 2789-73). Исходя из 
этого, для предотвращения возникновения вышеописанных дефектов, авторами предло-
жено комбинированное использование способа ЛВМ и выжигания, что также повышает 
экономичность и экологичность процесса. 

Из подвспененного полистирола марки ПСБ-25 (ДСТУ Б EN 13163-2013) плотно-
стью 25 кг/м3 в автоклаве ГП-400 были изготовлены модели рабочей лопатки ІІ ступени 
двигателя ДУ 80. Для обеспечения нужной чистоты поверхности керамической оболочки 
формы, а соответственно, и литой детали, модели лопаток перед сборкой окунали в рас-
плавленный парафин марки Т-1 (СТО 00148636-004-2007). Также нами успешно опробо-
вано покрытие из воскоподобной модельной массы Велен 1 и 3%-го раствора канифоли в 
спирте. При этом на поверхности модели оседает слой от 0,2 мм, что способствует гаран-
тированному припуску на обработку и снижению шероховатости, обеспечивает техноло-
гический зазор, компенсирующий термическое расширении ППС-модели в процессе вы-
жигания.  

Литейный блок собирали на стандартную литниковую систему из модельной массы 
КС-5А, разработанной фирмой «Карион» (г. Днепропетровск). По используемому на 


