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Керування механічними властивостями металів залежить від накопичення знань 

щодо особливостей будови структури. Відомо, що на пластичність металів впливають де-
фекти кристалічної ґратки. Таким чином, дослідимо зв'язок між будовою металів та їх 
пластичністю.  

Розглянемо діаграму розтягу сталей. Нами порівнювалися границя плинності конс-
трукційних сталей для стрижнів діаметром 25 мм, гатрування від 850° С в маслі, відпуск 
при 450° С. Концентрація домішкових елементів незначна, і вони присутні в однаковій 
кількості для кожної сталі, яку ми порівнювали, тому міцність металів визначається тільки 
концентрацією вуглецю. На діаграмі розтягу сталей (рис. 1,а) відбувається викривлення 

діаграми, і вона переходить практично у го-
ризонтальну ділянку. Початок пластичної 
деформації відповідає настанню деякого 
критичного стану, який крім появи залиш-
кових деформацій, може відбуватися зі змі-
ною температури, електропровідності чи 
магнітних властивостей. Виникнення плато 
добре узгоджується з існуванням твердофа-
зових α ↔ γ-перетворень заліза. В результаті 
виконання роботи над металом йому нада-
ється енергія, яка поширюється у вигляді 
флуктуації [1]. В областях, де енергія рівна 
критичному параметру, який залежить від 
хімічного складу матеріалу, відбувається 
твердофазове перетворення. Момент пере-
будови кристалічної ґратки характеризуєть-
ся хаотичним розміщенням частинок, яке 
відповідає проміжному значенню між двома 
кристалічними ґратками, що є продуктом 
самоорганізації. Його ймовірність можна 

описати так : 
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де y – ймовірність формування кристалічної ґратки; x – концентрація частинок, що 
належать певній фазі; w – флуктуації, що індукуються зовнішнім впливом. 

 

Існування ймовірності двох кристалічних ґраток, як результат фазового перетво-
рення, впливає на макроскопічні (насамперед – механічні) властивості. Такі явища, як 
пластичність, деформація або утомлюваність, пов’язані передусім з дефектами структури, 
які зароджуються, та еволюціонують у результаті формування у цих системах реакції на 
зовнішні впливи при технологічних та експлуатаційних процесах. Після стадії текучості 
метал знову набуває здатності чинити опір зовнішньому навантаженню, а це в свою чергу 
вказує на закінчення реорганізації кристалічної ґратки. 

Руйнування крихкої сталі відбувається без фазових перетворень. З рис. 1, б видно, 
що зберігається лінійна пропорційність між навантаженням та видовженням майже до 
моменту руйнування. Наприклад, висока крихкість залізо-титанових сплавів пов’язана з 
утворенням стабільних хімічних сполук TiFe2 та TiFe з широкою областю гомогенності. 
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Рис. 1. Діаграма розтягу крихкої (а) 

та пластичної (б) сталі 
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Сплави заліза з бором також мають високу крихкість, оскільки утворюють стійкі хімічні 
сполуки Fe2B, FeB. 

Отже, вивчення процесів дефектоутворення з метою керування ними є ключем до 
розв’язання багатьох задач практики. Момент твердофазових перетворень є невпорядко-
ваним середовищем і займає проміжне місце між двома кристалічними ґратками. 
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Сучасні технології зміцнення стрижневих сумішей розроблено і розраховано на 

умови масового виробництва, у той час як розвиток ливарної галузі спрямовано на ство-
рення або технічне переозброєння малих і середніх підприємств із індивідуальним або се-
рійним характером виробництва. У таких умовах застосування провідних світових техно-
логій, які успішно впроваджено на заводах великих автомобільних і машинобудівних кон-
цернів, значною мірою збільшує собівартість продукції, ставить підвищені вимоги до 
культури виробництва і якості формувальних матеріалів. 

Саме тому для розвитку ливарного виробництва України необхідним є пошук техно-
логій, адаптованих до вітчизняних ливарних цехів, базованих на використанні доступних і 
недефіцитних матеріалів, з мінімальними капіталовкладеннями. До таких процесів відно-
ситься виготовлення стрижнів із сумішей, які зміцнюються при нагріванні. Необхідне уста-
тковання на заводах є, але через відсутність ефективних сумішей воно не завантажене. 

Метою роботи є розроблення стрижневих сумішей, які зміцнюються при нагріван-
ні, шляхом встановлення загальних закономірностей утворення зв’язувальних компонен-
тів при взаємодії ортофосфорної кислоти з неорганічними солями металів. 

У роботі було досліджено суміші з поєднаннями ортофосфорної кислоти і неорга-
нічних солей металів: MgSО4·7H2O; MnSО4·5H2O; FeSО4·7H2O; CoSО4·7H2O; 
Al2(SО4)3·18H2O. Під час приготування сумішей компоненти (кислота і неорганічна сіль 
металу) вводились окремо, у вигляді зв’язувальної композиції або розчину. 

Для приготування зв’язувальної композиції змішували неорганічну сіль металу з орто-
фосфорною кислотою із співвідношеннями 1:1, 3:1, 5:1 та 7:1 відповідно. Витримували в печі 
при температурі 200 оС протягом 1 год. 

Для отримання зв’язувального розчину неорганічну сіль змішували з ортофосфор-
ною кислотою і витримували 24 год при температурі 20 оС. Після витримки утворювались 
розчини або суспензії. Вміст солей у них від 10 до 50%. 

Експериментально встановлено, що для досягнення максимальної міцності у сухому 
стані стандартних зразків стрижневої суміші для кожної із неорганічних солей необхідно за-
стосовувати різні способи сумішоприготування (табл. 1). 

 
 
 
 


