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оптимального структурного і фазового складу сплаву для заданих умов зношування матеріа-
лів. З урахуванням цього було розроблено склад самозахисного порошкового дроту для на-
плавлення виробів невеликих товщин з різних матеріалів. Метал, наплавлений цим дротом, 
являє собою сплав зі складною системою легування: Fe-C-Ti-Y-Mn-Si. В даному сплаві тільки 
ітрій є дорогим, проте його вміст коливається в невеликих межах, і не перевищує 0,24%. Кі-
лькість кожного з елементів визначали виходячи з його властивостей. Співвідношення елеме-
нтів, які входять в дану систему, приймали достатнім для отримання наплавленого шару з не-
обхідною структурою.  

Розробку складу наплавленого металу здійснювали з використанням методу мате-
матичного планування експерименту [3]. При виборі оптимального складу здійснювали 
повний факторний експеримент типу 23. Як фактори х1, х2, х3 обрані вуглець, титан, ітрій – 
елементи, що найбільш ефективно впливають на підвищення зносостійкості сплавів. За 
параметр оптимізації y обрана відносна зносостійкість при абразивному зношуванні.В 
результаті був встановлений оптимальний склад наплавленого металу (у %): вуглець – 
2,00; титан – 2,40; ітрій – 0,24. 

 

Література: 
1. Камель Г.І., Мілютін В.М., Івченко П.С., Панфілов А.І., Технологічні процеси та 

комплекси відновлення і зміцнення деталей (Дніпродзержинськ: ДДТУ: 2015). 
2. Govorun T.P., Lyubich A.I. Surfacing Layer Development for Cast Iron Object Repair 

/ Chemical and Petroleum Engineering. – 2016, Vol. 52, no. 7-8. - Р. 502–505, DOI: 
10.1007/s10556-016-0222-5. 

3.Govorun T.P., Belous E.A., Lyubich A.I. Improvement of properties of high-strength cast 
ironsby surfacing a metal with globular graphite / Metal Science and Heat Treatment. 2018, Vol. 59, 
no. 11–12. - Р. 675-681, DOI 10.1007/s11041-018-0210-9. 

 

Головаченко В.П., Цир Т.Г., Исайчева Н.П.                                                              

(ФТИМС НАН Украины, г. Киев)                                                                        

НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ОХЛАЖДЕНИЯ СИСТЕМЫ ОТЛИВКА-

ПРИБЫЛЬ ИЗ АЛЮМИНИЕВОГО СПЛАВА АК9М1 

E-mail: onmlptima@ukr.net 

 

В практике кокильного литья алюминиевых сплавов обычно объем прибыли завы-

шен, а оптимальное соотношение отливка-прибыль документально не подтверждено. 

В Физико-технологическом институте металлов и сплавов НАН Украины прово-

дятся работы по документальному подтверждению затвердевания и охлаждения системы 

отливка – прибыль, направленному на повышение качества отливок, производительности 

труда и экономии металла. 
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На рис. 1 приведены кривые охлаждения алюминиевой отливки из сплава АК9М1 

массой 4 кг и прибыли аналогичной массы. Из их анализа следует: охлаждение отливки в 

интервале температур кристаллизации происходит со скоростью 0,32 оС/с, ее затвердева-

ние вместе установки термопары заканчивается на 50 с. Вследствие выделения теплоты 

кристаллизации, скорость охлаждения до температуры 560 оС несколько замедляется. 

В дальнейшем отливка до температуры 450 оС охлаждается со средней скоростью 

0,86 оС/с, после чего скорость охлаждения замедляется и составляет 0,22 оС/с. Затвердева-

ние прибыли заканчивается через 250 с, когда отливка уже охладилась до температуры 

450 оС. При этом разница температур охлаждения прибыли и отливки составляет 118,9 оС. 

 

 
Рис. 1. Кривые охлаждения отливки и прибыли из алюминиевого сплава АК9М1 (а) 

и схема (б) установки термопар для измерения температуры расплава в форме и прибыли: 

1 – положение термопары в прибыли; 2 – положение термопары в отливке 

 

После набора отливкой достаточной прочности (через 250 с, Тотл.= 450 оС) ее мож-

но извлекать из полости металлической формы. Однако, температура металла прибыли на 

данный момент времени соответствует линии ликвидус (568 оС). Реально систему отлив-

ка-прибыль извлекают из полости формы через 570 оС при температуре отливки 350 оС, а 

прибыли – 504 оС. Таким образом, цикл изготовления отливки составляет 570 с, а с учетом 

заливки 570 + 25 = 595 c. 

На основании проведенных исследований предложено уменьшить объем прибыли 

на 30%. 
 


