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УДК 669.14.018.25:620.18:539.374

АЛГОРИТМ ОТРИМАННЯ БІМЕТАЛЕВИХ ВИЛИВКІВ

Афтанділянц Е. Г., д.т.н., проф.
Національний університет біоресурсів і природокористування України

Оптимізація технологічних параметрів виготовлення біметалевих 
виливків з прогнозованими властивостями є зворотним завданням керування, 
яка може вирішуватися методом покоординатного спуску і інтерпретацією 
даних в процесі обчислень.

Розрахунок оптимальних технологічних параметрів виготовлення 
біметалевих виливків починається з визначення необхідного технічного 
ресурсу роботи виливки (х3), вибору дробильно-розмельного устаткування, 
аналізу креслення деталі робочого органу, виду і твердості матеріалу (НУ), 
що подрібнюється.

Наступним етапом є розрахунок роботи одноразового удару 
біметалевого виливка (А) по матеріалу, що подрібнюють, обраного 
дробильно-розмельного устаткування і введення значень НУ і А в рівняння 1 

і  = -  47636786 -  10,7 • НУ -  1399- ОкчТо + 284478 • 0^x0 +
+ 709922 • Вачто + 0,102-А, Я = 0,978,  ̂ >

де Окчто, Омчто і Оачто розмір карбідів, голок мартенситу і зерен аустеніту в 
робочому шарі після термічної обробки, відповідно.

Після визначення постійних членів (т3, НУ, А) рівняння 1 
перетворювали в рівняння наступного виду:

ДОкчТО, ДичТО, Дічто) =А Тз, А, НУ) = Со, (2)
де Со -  постійна, що залежить від значень т3, А і НУ.

Ефективність впливу розмірів карбідів (ВкчТО) на ресурс роботи 
біметалевого виливка в 1,7 рази вище, ніж пакетів мартенситу (ОмчТо) і зерен 
аустеніту (ОачТо) і становить відповідно 48, 26 і 26%. Приймаючи 
відповідний внесок структурних факторів у значення Со, рівняння (2) 
перетворювали в систему наступних рівнянь:

^ (О кчТО) = 0,48-Со, (3)
^ „ т о " )  = 0,26-Со, (4)

^(О „то°) = 0,26-Со, (5)
Розміри карбідів (Окчто), пакетів мартенситу (ОмчТо) і зерен аустеніту 

(Оачто) в робочому шарі після термічної обробки є функціями вуглецевих 
еквівалентів чавуну (С )Ч) і матриці чавуну (Сзмч), а ОкчТО, також , функцією
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розмірів карбідів в робочому шарі в литому стані (Окч). Підставляючи 
залежності Окчто, Омчто і ОачТ() в рівняння (3), (4) і (5), визначали початкові 
значення Сзч°, Сзмч° і Цсч° шляхом вирішення системи наступних рівнянь:

^(/І(С ,Ч°, С,„°, Окч0)) = 0,48-Со, (6)
^(/І(С ,Ч°, С ,„0)) = 0,26-Со, (7)

Ґ,(Й(С,Ч°, С ,„0)) = 0,26-Со, (8)
Виходячи з відомої залежності вуглецевого еквіваленту чавуну (С )Ч) від 

його хімічного складу і розмірів карбідів в робочому шарі в литому стані 
(Окч) визначали хімічний склад робочого шару, а після аналізу креслення 
виливка і умов експлуатації - масу робочого шару ( т рс) і основи (т„), а також 
хімічний склад сталі і її вуглецевий еквівалент (СЗСт0)-

При виборі сталі і чавуну необхідно враховувати, що високоякісне 
дифузійне з'єднання робочого шару та основи, тобто формування 
дифузійного перехідного шару без пор, тріщин, усадкових та інших дефектів 
формується при заливці рідкого чавуну на затверділу основу. Ця умова 
реалізується у випадку, коли температура закінчення затвердіння сталевої 
основи (температура солидус (1:с„лосн)) більше температури заливання
чавунного робочого шару (1:3£Шрш), тобто, коли реалізується така нерівність

+ °сн  >  І  рш /д лЧюл 1зал ? )•
Після визначення вихідних даних за формою (1) розраховується 

технічний ресурс роботи виливки ( і р ) ,  який порівнюється із заданим 
ресурсом роботи (т3). У випадку, коли відмінність становить менше заданого 
рівня помилки, оптимізація технологічних параметрів виготовлення 
біметалевих виливків припиняється. В іншому випадку визначається 
значення постійної Сі за формулою

ДЦсчТОЬ ОмчТОЬ ДічТОї) = ./(^р, А, НУ) = Сі, (1 0 )
де Цсчтої, ОмчТ()|, ОачТ()| -  значення розмірів карбідів, пакетів мартенситу і 
зерен аустеніту, що отримані при реалізації прийнятих вихідних даних.

Після визначення Сі розраховується різниця АС = С0 -  Сі. Залежно від 
знаку АС значення ОкчТОі, ОмчТО|, ОачТО| збільшуються чи зменшуються і 
розрахунки повторюються до тих пір, поки відмінність заданого і 
розрахованого технічного ресурсу роботи біметалевих виливків становить не 
менше заданої помилки.

Блок-схема алгоритму оптимізації технологічних параметрів 
виготовлення біметалевих виливків з прогнозованими властивостями 
наведена на рис.1.

Розроблений алгоритм оптимізації технологічних параметрів 
виготовлення біметалевих виливків дозволяє прогнозувати структуру
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біметалевих виливків в литому і термообробленому стані та моделювати їх 
властивості та експлуатаційні характеристики.

Рис. 1. -  Блок-схема алгоритму оптимізації технологічних параметрів 
виготовлення біметалевих виливків з прогнозованими властивостями

На прикладі біметалевих молотків дробарки СМД-147 показано, що 
реалізація запропонованого алгоритму дозволяє в чотири рази збільшити 
технічний ресурс молотків в процесі дроблення перліту, при цьому помилка 
експлуатаційних і розрахованих значень складає 0,21%.
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