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повністю контролюється ступенем розчинення нітридів ванадію в аустеніті, а оптима-

льна температура аустенітізації таких сталей повинна бути не нижче температури по-

вного розчинення нітридів ванадію на 110°С. 

В заключенні необхідно відзначити, що механічні властивості нормалізованих 

конструкційних сталей з феррито-перлітною структурою, з коефіцієнтом кореляції від 

0,759 до 0,924 і похибкою від 8,3 до 17,8%, залежать від ступеня легування аустеніту і 

вмісту в ньому нітридванадієвої фази, вмісту вуглецю, температури закінчення роз-

паду пересиченого твердого розчину і кількості карбідної і нітридванадієвої фаз, що 

виділилися. 
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Об'єктом дослідження був доевтектичний чавун, легований титаном для лопа-

ток змішувачів, що працюють в умовах абразивного тертя. 

При виборі матеріалу для лопаток та технології його виготовлення важливо ви-

рішувати завдання підбору хімічного складу, що забезпечує задані властивості. При 

виборі як матеріал чавуну його легують елементами, що забезпечують процеси карбі-

доутворення, наприклад ванадієм у поєднанні з марганцем, хромом і нікелем [1, 2] або 

титаном і бором [3, 4]. Такі елементи по-різному впливають на структуру та властивості 

залежно від абсолютного значення концентрацій елементів та їх співвідношень, до-

зволяючи отримувати чавуни різних марок, варіюючи цими величинами. 

При виборі як матеріал сталі, важливо забезпечити високі поверхневі властиво-

сті, на відміну від чавуну, де важливі властивості за обсягом. Це забезпечується тех-

нологіями азотування [5] або борування [6], що забезпечують високу поверхневу тве-

рдість та задану глибину дифузійного шару. 

Виходячи з міркувань вартості і металургійної складності виготовлення, кращим 

є чавун, структура якого повинна забезпечувати високу стійкість до стирання, для чого 

вона повинна включати карбіди елементів різної складності. 
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На основі результатів чисельного моделювання показано, що застосування ти-

тану в чавуні, основною вимогою якого є висока зносостійкість, дозволяє значно під-

вищити коефіцієнт зносостійкості в порівнянні з білим нелегованим чавуном. Так, за-

стосування Ti у кількості 0.28% забезпечує збільшення коефіцієнта зносостійкості на 

78–98% залежно від вмісту вуглецю та вуглецевого еквівалента чавуну. Легування 

сплаву титаном у кількості 1.61% забезпечує максимально можливе значення коефіці-

єнта зносостійкості (Kwrmax 12%). Проте подальше збільшення вмісту титану рівня 

Ti=2.94% демонструє зворотну тенденцію – величина Kwr зменшиться до значення 

Kwrmax≈(7–9)%. Причому, починаючи зі значення Ti 1.61%, кількість вуглецю в сплаві 

та його вуглецевий еквівалент практично не впливають на характер залежності Kwr = 

f(Ti). При цьому чисельні значення коефіцієнта зносостійкості при тому самому вмісті 

титану в сплаві практично збігаються. Оптимальним і рекомендованим хімічним скла-

дом чавуну, що забезпечує максимум коефіцієнта зносостійкості, є: С=2.68%, 

Ti=1.61%, і вміст кремнію в функції марганцю, що описується лінійним рівнянням виду 
Si=а0+а1Mn, в якому  

а0 = 1.2, а1 = 0.1. 

Отримані результати можуть бути використані в промислових підприємствах, 

оснащених ливарними цехами чавунного литва, конструкторами, що вибирають мате-

ріали для виготовлення деталей машин, схильних до інтенсивного тертя за умовами 

експлуатації. Такі деталі знаходять застосування в змішувальних установках різного 

типу, що застосовуються переважно у дорожньому будівництві, будівництві та сільсь-

кому господарстві, а також в ливарному виробництві при виготовленні формувальних 

чи стрижневих сумішей. 
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ВПЛИВ ВОДНЕВОГО ОБРОБЛЕННЯ АЛЮМІНІЙ-КРЕМНІЄВОГО СПЛАВУ 
НА ФОРМОУТВОРЕННЯ ТА РОЗМІР ПЕРВИННИХ КРИСТАЛІВ КРЕМНІЮ 

 
Згідно з сучасними уявленнями водень може позитивно впливати на властивості 

алюмінієвих сплавів. Так, багатьма дослідженнями встановлено, що водневе оброб-

лення (ВО) сприяє подрібненню кристалів первинного кремнію в силумінах заевтекти-

чного складу [1,2,3]. Такий ефект спостерігався при різних методах ВО, у тому числі - 

зануренні вологого азбесту в розплав [1], витримці розплаву в атмосфері водяної пари 

[2], введенні водню разом з електролітично наводненою шихтою [3]. Вплив водню по-

силюється при збільшенні його вмісту в розплаві, що твердне. Цьому сприяють більш 

тривалий термін газонасичення [4] та швидкісне охолодження розплаву в формі. В ро-

ботах [2,3,4,] останнє змінювалося в діапазоні від 0,04 ºС/с до 70 °С/с. Проте, аналізу-

ючи дію ВО на розмір первинних кристалів кремнію, поза увагою дослідників залиши-

вся такий важливий чинник, як форми їх росту. Тому метою даної роботи є визначення 

дії водневого оброблення та швидкості тверднення розплаву на розмір і морфологію 

кристалів первинного кремнію в заевтектичних силумінах.  

Дослідження проведено на бінарному сплаві Al - 19 % Si. Водневе оброблення 

розплаву здійснювали продуванням парою. Для цього у заливний ківш з розплавом 
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