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       Анотація: 
       У цій доповіді представлено результати теоретичного та експериментального дослідження впливу 

вібраційного силового навантаження на процеси кристалізації та формування структури металевих сплавів. 

Описано розроблене нове обладнання з пневматичним вібраційним приводом, що забезпечує контрольоване 

циклічне навантаження. На основі отриманих даних сформульовано практичні рекомендації щодо 

впровадження технології у виробничі процеси для покращення якості литих заготовок. 
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      Abstract:  
      This report presents the results of theoretical and experimental research on the impact of vibration force load on 

the crystallization and structure formation processes of metal alloys. The development of new equipment with a 

pneumatic vibration actuator, providing controlled cyclic loading, is described. Based on the obtained data, 

practical recommendations for the implementation of the technology in production processes to improve the quality 

of castings have been formulated.  
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Актуальність 

      Силове вібраційне навантаження на процес кристалізації металевих сплавів є значним фактором, 

що впливає на формування їхньої мікроструктури, особливо на дисперсність кристалів [1].  

Дослідження показали, що низькочастотна вібрація під час затвердіння металевих заготовок 

забезпечує найефективніше подрібнення кристалічної структури.  Крім того, механічні коливання в 

рідкому металі сприяють подрібненню неметалевих включень, їх рівномірному розподілу та 

підвищенню поверхневої активності, що впливає на гетерогенну кристалізацію [2-4]. 

Експериментально доведено, що вібрація розплаву призводить до утворення дрібнозернистої 

структури, підвищення її однорідності, певної орієнтації кристалів та зменшення пористості. 

     Отримання високоякісного литва, особливо кольорових металів, вимагає контролю над 

формуванням дендритної структури.  Дрібнозерниста структура забезпечує підвищену міцність, 

ударну в'язкість, пластичність та стійкість до утворення тріщин у литих виробах.  Це також сприяє 

поліпшенню якості сплаву, забезпечуючи високу фізичну та хімічну однорідність, дисперсну 

кристалічну структуру та стабільні фізико-механічні властивості. Це дозволяє покращити міцність, 

в'язкість та пластичність литих виробів, що є особливо важливим для виробництва відповідальних 

деталей з кольорових металів. 

Мета дослідження 

     Розробка науково обґрунтованих технологічних засобів керування процесом формування литої 

структури металевих заготовок за  умов впливу зовнішніх теплосилових факторів на рідкий та 

кристалізуючий метал. 

Завдання дослідження 

     1. Розробка фізичних та математичних моделей процесів зародження і росту кристалів, а також 

динаміки переміщення рідкої фази у міждендритному просторі.  Сформулювання гіпотез щодо 

кінетики просування фронту кристалізації та формування структурних зон у зливку. 

    2. Обґрунтування механізму впливу вібрації на зародження та ріст кристалів під час кристалізації 

та формування структури металу. 

    3. Експериментальне дослідження та аналіз макро- та мікроструктури, а також механічних 

властивостей зразків контрольного та дослідного металу за допомогою стандартних методик. 



     4. Розробка рекомендацій щодо вибору оптимальних параметрів зовнішніх силових впливів для 

отримання якісних металевих заготовок. 

     5. Розробка технологічного обладнання та відповідних технологічних процесів для практичної 

реалізації результатів дослідження. 

Результати дослідження 

     Авторами розроблено ливарне обладнання, що складається з: 

     • Робочої платформи для розміщення об'єкта вібраційного силового впливу. 

     • Віброзбуджувачів (силових пневмоциліндрів з дистанційним керуванням), які створюють 

комбіноване періодичне навантаження у вертикальній та горизонтальній площинах [6]. 

     • Дистанційне керування пневмоприводом дозволяє регулювати амплітуду та частоту коливань 

віброзбуджувача, оптимізуючи циклічне силове навантаження.   

     Дослідний зразок обладнання проходить випробування на промисловому підприємстві. 

Проведені експериментальні дослідження підтвердили ефективність застосування вібраційного 

навантаження для покращення структури литих заготовок. 

Висновки 

      У цій доповіді представлено результати теоретичного аналізу та оцінки впливу вібраційного 

силового навантаження на процеси кристалізації та структуроутворення литих металевих сплавів. 

Крім того, висвітлено результати проведеного експериментального випробування з використанням 

вібраційного впливу, що здійснювався за допомогою розробленого нового обладнання з 

пневматичним вібраційним приводом. На основі отриманих даних сформульовано практичні 

рекомендації щодо впровадження цієї технології та обладнання у виробничі процеси. Ці 

рекомендації можуть зробити значний внесок у покращення якості та ефективності процесів 

кристалізації та структуроутворення литих металевих сплавів. Подібні дослідження та 

впровадження нових технологій і обладнання сприятимуть підвищенню продуктивності та якості 

виробничих процесів у металургійній галузі. Ця робота відкриває перспективи для подальших 

досліджень і розвитку в цій сфері, стимулюючи впровадження інноваційних підходів у виробництво 

металевих сплавів. 
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