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ЩОДО ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ ВИГОТОВЛЕННЯ ДЕТАЛІ
«ЗАВІХРЮВАЧ» ДЛЯ АВІАЦІЙНОГО ДВИГУНА

Жароміцні сплави або суперсплави – сплави на нікелевій, залізохромо- нікелевій, кобальтовій або змішаній ос-
нові, що відзначаються високим опором пластичній деформації та руйнуванню в умовах високих температур та
окислювальних середовищ.

Висока жароміцність сплавів визначається двома основними фізичними чинниками – міцністю міжатомних зв’язків
в сплаві і його структурою. Зазвичай необхідну для високої міцності структуру отримують термічною обробкою
(гомогенізувальним гартуванням і старінням металів), що призводить до гетерогенізації мікроструктури, а також у
процесі легування тугоплавкими хімічними елементами (вольфрамом, молібденом, ванадієм) і елементами-зміцню-
вачами (титаном, алюмінієм, ніобієм, бором). В цьому випадку зміцнення обумовлено головним чином появою в
сплавах рівномірно, розподілених вельми дрібних часток хімічних сполук (інтерметалідів, карбідів та ін.) і мікроспот-
вореннями кристалічної решітки основи сплаву, викликаними наявністю цих часток. Відповідна структура жаро-
міцного сплаву утрудняє утворення і рух дислокацій, а також підвищує кількість зв’язків між атомами, що одночасно
беруть участь в опорі деформації. З іншого боку, високе значення величини міжатомних зв’язків дозволяє зберегти
необхідну структуру при високих температурах протягом тривалого часу. Крім того, високу жароміцність забезпечу-
ють, зменшуючи вміст свинцю, олова, сурми, вісмуту і сірки, додаючи рафінуючі елементи (кальцій, церій, барій і
бор). Якщо вироби з жароміцних сплавів призначені для тривалої експлуатації при температурі понад 800 °С, їхню
поверхню додатково піддають дифузійній термохімічній обробці (алітуванню, хромоалітуванню, емалюванню, нане-
сенню тугоплавких оксидів тощо).

Різновидом жароміцних сплавів є композити: сплави, зміцнені дисперсними частинками тугоплавких оксидів або
високоміцними волокнами. Такі матеріали характеризуються надзвичайно високою стабільністю властивостей, мало
залежних від часу перебування в умовах високих температур.

На підприємстві ДП «Івченко-Прогрес» виготовляється велика номенклатура деталей. Для виготовлення кожної
деталі розробляються технологічні процеси для отримання виливки. Технологічний процес виконується на технолог-
ічних картах, в яких вказується послідовність усіх операцій, первинних та вторинних, а також рекомендації до їх вико-
нання.

Для виготовлення деталі «Завіхрювач» обирали сплав ВХ4Л-ВИ ОСТ 1-90126-25 (див. табл. 1). Механічні власти-
вості сплаву ВХ4Л-ВИ ОСТ 1-90126-25 при Т = 20 °С для деталі «Завіхрювач»подано у табл. 2.

Послідовність операцій для виготовлення виливки «Завіхрювач» методом лиття по виплавлюваним моделям пода-
но на рис. 1.

Основні вимоги до керамічних форм для виготовлення виливки «Завіхрювач» методом лиття по виплавлюваним
моделям: низька міцність після охолодження виливка, стабільність розмірів та форми, достатня міцність при кімнат-
них та високих температурах, термічна стійкість, відсутність поверхневих дефектів, низька газоутворююча здатність,
висока газопроникненість. Властивості матеріалу керамічних форм (КФ) для виготовлення виливки «Завіхрювач»
методом лиття по виплавлюваним моделям подано у табл. 3.
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Рис. 1. Послідовність операцій для виготовлення виливки «Завіхрювач» методом лиття по виплавлюваним моделям

Таблиця 1 – Хімічний склад сплаву ВХ4Л-ВИ ОСТ 1-90126-25
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Таблиця 2 – Механічні властивості сплаву ВХ4Л-ВИ ОСТ 1-90126-25 при Т = 20 °С для деталі «Завіхрювач»

Межа короткочасної міцності, σВ, 
МПа 

Відносне подовження при розриві, ε, % Ударна в’язкість, кДж/м2 

780 4 200 

 

Таблиця 3 – Основні властивості матеріалу КФ

Основні властивості матеріалу КФ Значення 
Вогнетривкість, °С > 1600 
Стійкість до дії рідкого металу виливки Хімічна інертність 
Усадка при відпалу, %  <1 

Відкрита пористість, % 34…37 
Границя міцності при згині, МПа при: 
20 °С 
1400 °С 

3–8, 
1,5…4,0 

Температура початку деформації під навантаженням 0,2 МПа, °С 1350…1450 

ТЛР, (t = 20–1200 °С), 106 1/ °С 6,5…8,5 
Коефіцієнт теплопровідності при 1200 °С, ВТ/(м*к) 1,7…2,1 
Шорсткість поверхні (Ra), мм 2…5 
Спосіб видалення КО з поверхні залитого блоку Механічні дії 

Виливка «Завіхрювач» має внутрішню порожнину, тому необхідно передбачити наявність стержня. При виготов-
лені виливок методом лиття по виплавлюваним моделям використовують стержні керамічні, графітові, водорозчинні
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та металеві. Вихідні матеріали для виготовлення стержня: електрокорунд, кварц молотий пилоподібний марок А, Б за
ГОСТ 9077, пластифікатор, карбід кремнію, лак КО-921.

Етапи виготовлення стержневої маси:
1) завантажити в чистий сухий конвертор зважені порції електрокорунду і пилоподібного кварцу, алундові мелючі

шари діаметром 20–40мм з відповідністю порошкам, встановити конвертор під кутом 45°;
2) увімкнути конвертор і перемішувати суміш складових на протязі 2-х годин, наприкінці перемішування темпера-

тура повинна бути 80…100 °С;
3) у термозмішувач загрузити розраховану кількість пластифікатора і увімкнути нагрівач; розплавити пластифіка-

тор і довести його до температури (120 °С); у розплавлений пластифікатор ввести розраховану кількість карбіду
кремнію, увімкнути змішувач і перемішувати суміш на протязі 5…10 хв; за 5–6 підходів засипати до термозмішувача
підігріті порошки електрокорунду і пилоподібного кварцу, підтримувати температуру 120 °С;

4) після засипки всіх порцій сипучих матеріалів через 15…20 хв підняти кришку термо-змішувача та лопаткою
перемішати суміш до видалення грудок; після видалення грудок продовжувати перемішувати на протязі 25…30 хв за
температурою 120 °С;

5) ввести лак КО-921 та перемішувати 30…40 хв;
6) вимкнути термозмішувач та провести вакуумування;
7) розлити масу в піддони та порізати її, коли застигне.
Модельна маса – це воскоподібний або металевий легкоплавкий сплав з температурою плавлення від 42 °С до

165 °С. Оскільки майже всі моделі є одноразовими, то їх виготовляють з легкоплавких модельних складів. Основою
більшості модельних складів є парафін або інші природні та синтетичні воски чи смоли.

Фізичні, хімічні та технологічні властивості та параметри модельних складів подано на рис. 2.

Рис. 2. Фізичні, хімічні та технологічні властивості та параметри модельних складів

Таким чином у процесі роботи було розроблено технологічний процес виготовлення виливка «Завіхрювач» мето-
дом лиття по виплавлюваним моделям та дана характеристика матеріалам для виготовлення ливарних форм, склад
шихти, модельних мас.
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