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наличии нитрида магния в высокопрочном чугуне свидетельствует также отчетливый за-
пах аммиака при увлажнении свежего излома отливок. При вдувании в струе азота усво-
енный чугуном Mg распределяется приблизительно следующим образом: на связывание 
серы и кислорода 25%; азота носителя 42%; остаточное содержание 33%. Нитрид магния 
является активным десульфуратором чугуна, и при недостатке Mg вначале будет связана 
сера, а затем азот носителя. Если носителем является воздух, качественно картина оста-
нется такой же, несколько уменьшится расход Mg на связывание азота и появится расход 
на связывание кислорода носителя.  

Кроме серы и кислорода магний может реагировать и с другими компонентами чу-
гуна. С углеродом он образует ряд термически не стойких карбидов – MgC2, Mg2C и Mg2C3, 
с кремнием – силицид Mg2Si, с фосфором – фосфид Mg3P2. Однако физико-химические 
свойства этих соединений недостаточно изучены для того, чтобы оценить возможность их 
образования при вдувании магния в чугун и роль в структурообразовании отливок. Воз-
можно, карбид образуется в процессе охлаждения отливки, поскольку свежий излом ВЧ при 
увлажнении, вместе с запахом аммиака, имеет запах ацетилена, образующегося при взаимо-
действии MgC2 с водой. Этот вопрос требует дополнительного исследования. 
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Набока В.О., Кеуш Д.В., Лютий Р.В.                                                                     

(НТУУ «КПІ», м. Київ)                                                                                  
СТРИЖНЕВІ СУМІШІ, ЯКІ ЗМІЦНЮЮТЬСЯ ПРИ ВЗАЄМОДІЇ 

ОРТОФОСФОРНОЇ КИСЛОТИ З КОМПОНЕНТАМИ НАПОВНЮВАЧА 
 
Дослідженнями кафедри ливарного виробництва НТУУ «КПІ» вперше в технології 

виготовлення ливарних стрижнів отримано новий клас зв’язувальних компонентів, які яв-
ляють собою пірофосфати металів, і принципово відрізняються від раніше відомих орто-
фосфатів, що мають місце в холоднотвердних сумішах. Досліджено температурні і часові 
умови отримання пірофосфатів кремнію SiР2O7 та цирконію ZrР2O7 в системах H3PO4 –
 SiO2 та H3PO4  – ZrSiO4. Також отримані нові зв’язувальні компоненти під час взаємодії 
ортофосфорної кислоти з алюмовмісними матеріалами різної хімічної природи. 

Важливою перевагою, в порівнянні з холоднотвердними сумішами на металофос-
фатах, є відсутність дорогих та нестабільних за хімічним складом затверджувачів. 

Запропоновано ряд стрижневих сумішей з ортофосфорною кислотою і комбінова-
ними наповнювачами, які зміцнюються при нагріванні, мають міцність при стисканні не 
менше 2,0 МПа, обсипаємість не більше 0,5%, термічну стійкість до 1000 оС. Приготуван-
ня і використання 1 тонни розроблених сумішей, залежно від складу, дає змогу зекономи-
ти до 1000 грн. 

Для отримання якісного литва особливо важливими є такі властивості сумішей як 
газопроникність, газотвірність, а також міцність при розриванні. Метою проведеного до-
слідження є визначення цих властивостей для ряду нових стрижневих сумішей та розроб-
лення рекомендацій щодо їх застосування. Експерименти проведені із сумішами наступ-
ного складу (табл. 1). 
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Таблиця 1 – Склад розроблених стрижневих сумішей 
 

Індекс 
суміші Добавка до наповнювача Наповнювач H3PO4, 

% 
Температура 
зміцнення, ºС 

1 Al-шлам – 5% (90 г) Пісок кварцовий 
3К5О3025 – 1800 г 

3 
(54 г) 220 

2 Зв’язувальна композиція1) на 
основі Al2(SO4)3 – 7% (90 г) 

Пісок кварцовий 
3К5О3025 – 1300 г – 200 

3 Пірофіліт пилоподібний 
Al2O3·4SiO2·H2O – 5% (90 г) 

Пісок кварцовий 
3К5О3025 – 1800 г 

3 
(54 г) 300 

4 
Суспензія (30% дистен-
силіманіт Al2O3·SiO2, 70% 

H3PO4) – 5% (80 г) 

Пісок кварцовий 
3К5О3025 – 1600 г – 300 

5 SiO2 пилоподібний – 7% (91 г) Пісок кварцовий 
3К5О3025 – 1300 г 

4 
(52 г) 300 

6 ZrSiO4 пилоподібний – 6% 
(108 г) 

Пісок цирконовий 
1800 г 

3,5 
(63 г) 340 

Примітка: 1) До складу композиції входить 10 мас. ч  Al2(SO4)3 і 1 мас. ч H3PO4. Компози-
цію вказаного складу сульфату алюмінію з кислотою попередньо піддають витримці 0,5…1,0 год 
при 200 °С. 

 
Міцність при розриві визначали на стандартних зразках-вісімках, зміцнених при 

температурах, вказаних у табл. 1. Для визначення зусилля розривання використано прилад 
моделі 081. Результати наведені на рис. 1. 

Міцність при розриві є важливою характеристикою при виготовленні особливо 
складних стрижнів, які несуть значні механічні навантаження. Таким чином, для виготов-
лення стрижнів першого класу складності можна рекомендувати суміші № 4 і 6 як такі, що 
мають найвищий рівень міцності.  

Газопроникність є найважливішою характеристикою суміші після міцності, адже 
стрижень, особливо внутрішній, має забезпечити евакуацію газів і їх непотрапляння у ви-
ливок. Газопроникність визначали на стандартних циліндричних зразках у гільзах висо-
тою 120 мм на установці моделі 042 при діаметрі ніпелю 1,5 мм. Усі суміші мають достат-
ньо високу газопроникність (більше 150 одиниць), окрім тієї, яка містить цирконовий на-
повнювач, що пов’язано із дрібними розмірами зерен цирконового піску. 

 
Рис. 1. Міцність стрижневих сумішей при розриві 
   
Другою важливою властивістю, яка впливає на чистоту виливків по газовим дефек-

там, є газотвірність. Її визначали непрямим методом при нагріванні наважок масою 1 г до 
1000 ºС. Результати наведені на рис. 2.  



VIІI Міжнародна науково-технічна конференція. Нові матеріали і технології в машинобудуванні-2016 

 109

 
Рис. 2. Газотвірність стрижневих сумішей (для суміші №1 не визначали) 
 
Мінімальні значення отримані на сумішах із зв’язувальними системами ортофосфо-

рної кислоти з сульфатом алюмінію та ортофосфорної кислоти з пилоподібним цирконом. 
Але і решта сумішей не мають високих (незадовільних) показників. Це в свою чергу свід-
чить про низьке газовиділення стрижнів при заливанні. Тому зв’язувальні компоненти, які 
входять до їх складу, є перспективними та мають забезпечити отримання якісного литва. 

 
Никитин В.А.                                                                                         

(НТУУ «КПИ», г. Киев)                                                                                 
ЗАМЕДЛЕНИЕ ПРОЦЕССА КОРРОЗИИ СТАЛИ МЕТОДОМ ОБРАБОТКИ 

АГРЕССИВНОЙ СРЕДЫ  
 
Потребности людей в сплавах на основе железа растут с каждым годом. Это можно 

объяснить потребностью в массовой транспортировке сырья, увеличением количества 
оборудования на промышленных предприятиях машиностроения и т. п. 

По данным, которые предоставили в объединении металлургических заводов «Ме-
таллургпром», производство металлопроката за период января-февраля 2016 года состав-
ляет до 3,404 млн. тонн, чугуна – до 3,805 млн. тонн, стальных труб – до 107 тыс. тонн и 
около 20% всей продукции теряется из-за коррозии. 

Ежегодные мировые потери от коррозии оцениваются в 2,2 трлн. долларов. В США 
в 2011 году прямые потери составили 468 млрд. долларов, что составляет 3% ВВП страны. 

Проведённые эксперименты заключались в исследовании эффективности работы 
ингибиторов на коррозию стали в кислотной среде. 

Эффективность действия ингибитора рассчитывается по следующему соотноше-
нию: 

 

Z = [(Km
--Kmi

-)/Km
-]*100%,      (1) 

 

где Km
-, Kmi

- – массовые показатели коррозии соответственно в среде без ингибито-
ра и с ингибитором. 

 

Также воспользуемся формулой для нахождения коэффициента эффективности 
торможения коррозии: 

Y= Km
-/ Kmi

-.        (2) 
 

В эксперименте применяется метод обработки агрессивной среды, в роли которой 
выступает 20%-серная кислота, органическими ингибиторами, такими как: желатин и не-
ионогенные поверхностно активные вещества (ПАВ). 

В качестве образцов мы использовали стальной уголок, порезанный на три части.  
В табл. 1 приведены их параметры. 
 


