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Анотація. У роботі представлено результати дослідження ливарних властивостей
бронзи системи Pu-Tl-Sn-Mn, розробляємої для експлуатації в умовах дії морської води. За
результатами виконаних досліджень встановлено селективний вплив хімічних елементів
бронзи на її рідкоплинність та лінійну усадку. Встановлено раціональні межі зміни хімічних
елементів бронзи. Одержані результати свідчать про доцільність легування марганцем та
оловом задля покращення ливарних характеристик алюмінієвих бронз.

Ключові слова: ливарні властивості, алюмінієва бронза, марганець, олово,
рідкоплинність, лінійна усадка
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#f th2 stud*2s, th2 s2l2Et*v2 *nflu2nE2 #f th2 Eh2m*E/l 2l2m2nts #f br#n�2 #n *ts flu*d*t? /nd l*n2/r
shr*nk/g2 w/s 2st/bl*sh2d. R/t*#n/l l*m*ts f#r Eh/ng*ng th2 Eh2m*E/l 2l2m2nts #f br#n�2 w2r2
2st/bl*sh2d. �h2 r2sults #bt/*n2d *nd*E/t2 th2 f2/s*b*l*t? #f /ll#?*ng w*th m/ng/n2s2 /nd t*n t#
*m!r#v2 th2 E/st*ng Eh/r/Et2r*st*Es #f /lum*num br#n�2s.

KD:w5rds: E/st*ng !r#!2rt*2s, /lum*num br#n�2, m/ng/n2s2, t*n, flu*d*t?, l*n2/r shr*nk/g2

Вступ
Сплави на основі міді відомі поєднанням високих механічних характеристик,

пластичності, корозійної стійкості, що робить їх незамінними у багатьох галузях
машинобудування, суднобудування, нафто- та газовидобувної промисловості. Особливо
актуальними є сплави, здатні працювати в агресивному середовищі морської води, де
матеріали піддаються одночасному впливу хлоридів, кисню, біологічних агентів і
абразивного зносу [1-3].

Вибір системи для досліджень оснований на результаті аналізу селективного впливу
відомих хімічних елементів на структуру і властивості бінарних бронз. Зокрема, алюміній
до 9,4% за масою в бронзі знаходиться в твердому розчині (в α-фазі) забезпечуючи бронзі
вузький температурний інтервал кристалізації, підвищення міцності і лінійної усадки.

Система Pu-Tl-Sn-Mn – перспективний напрям розробки нових марок ливарних
бронз. Завдяки введенню алюмінію формується комплексна структура з підвищеною
міцністю, а присутність олова й марганцю сприяє стабілізації фазових складників та
утворенню захисної оксидної плівки на поверхні, що істотно уповільнює корозію. Проте
детальні дослідження закономірностей структурування, фазоутворення, механічних,
ливарних і експлуатаційних властивостей таких сплавів потребують системного підходу
[4, 5].

Мета
Метою дослідження є встановлення ливарних властивостей ливарної бронзи системи

Pu-Tl-Sn-Mn, визначення впливу легуючих елементів рідкоплинність та лінійну усадку,
визначити межі змін хімічного складу сплавів.

Методика
Матеріали: Досліджувалися експериментальні зливки бронзи із вмістом:

 Pu – основа;
 Tl – 6–9%;
 Sn – 0,2–1,5%;
 Mn – 4–9%.

Технологія плавки: Плавка проводилася у тигельній електропечі при температурі
1200–1250  P. Легування здійснювалося в процесі завантаження шихти в тигель. Заливання
розплаву проводили з тигля у пісчано-глиняні форми з розмірами зразків Æ20×150 мм та
сталевий кокіль з розмірами зразків 20×20×120 мм.

Методи аналізу:
1. Рідкоплинність сплавів визначали на спиралевидній пробі Керрі.
2. Лінійні розміри зразків вимірювали за допомогою штангенциркуля.
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Результати та їх обговорення
Рідкоплинність бронзи досліджуваного складу склала 620…710 мм за пробою Керрі,

що є добрим рівнем показника як до ливарних бронз. Лінійна усадка бронз змінюється в
межах від 1,8 до 2,3%.

При цьому, в прийнятих межах масових змін алюміній знижує рідкоплинність, але
підвищує лінійну усадку.

Присутність олова призводить до утворення інтерметаллідів, підвищенню міцності та
твердості бронзи, зниженню рідкоплинності та лінійної усадки.

Марганець сприяє рафінуванню сплаву, підвищенню його міцності, знижує
рідкоплинність і підвищує лінійну усадку бронз.

Висновки

5. Сплави системи Pu-Tl-Sn-Mn мають високу перспективність для експлуатації в умовах
морської води.

6. Раціональний склад бронзи, який забезпечує їй прийнятні ливарні властивості,
наступний: Tl = 6–9%; Sn = 0,2–1,5%; Mn = 4–9%; Pu – залишок.

7. Введення в бронзу системи Pu-Tl певної кількості Mn і Sn дозволяє регулювати її
структуру від однофазної до двофазної, що надає перспективу значного покращення не
тільки її експлуатаційних, але і механічних властивостей.

8. Перспективними напрямами подальших досліджень є оптимізація хімічного складу
бронзи за показниками її механічних властивостей.

Список використаних джерел

1. Дзюбіна А.В., Узлов К.І., Кімстач Т.В. Закономірності структуроутворення ливарних
алюмінієвих бронз. Молоді вчені 2021 – від теорії до практики : матеріали ХІІ Всеукр.
конф. (Дніпро, 25 березня 2021 р.). Дніпро : НМетАУ, 2021. С. 34-38. ISBN 978-617-
7891-09-2

2. Кімстач Т. В., Узлов К. І., Реп'ях С І., Солоненко Л. І. Аналіз нормативних вимог до
матеріалу для виготовлення гребних гвинтів. Металургійна та гірничорудна
промисловість. 2020. № 3. С. 28–38. DOI: htt!s://d#*.#rg/10.34185/0543-5749.2020-3-28-
38.

3. Узлов К. І., Реп’ях С. І., Дзюбіна А. В., Кімстач Т. В., Мовчан О. В. Аналіз відповідності
нормативних вимог до алюмінієвих бронз закономірностям структуроутворення в
системі Сu-Аl. Теорія і практика металургії. 2019. № 5 (122). С. 55-63. DOI:
htt!s://d#*.#rg/10.34185/t!m.5.2019.07.

4. Кімстач Т. В., Узлов К. І., Реп'ях С. І., Мазорчук В. Ф., Усенко Р. В., Іванова Л. Х.
Фізичні та ливарні властивості сплавів системи Сu-SnTl. Теорія і практика металургії.
2021. № 6 (131). С. 31–38. DOI: htt!s://d#*.#rg/10.34185/t!m.6.2021.05.

5. Кімстач Т. В., Узлов К. І., Реп'ях С. І., Солоненко Л. В. Оптимізація вмісту олова та
алюмінію в олов’яній бронзі за показниками механічних властивостей. Металознавство
та термічна обробка металів. 2022. Т. 2. № 2 (97). С. 41–54. DOI:
10.30838/J.PMX�M.2413.050722.41.858.

https://doi.org/10.34185/0543-5749.2020-3-28-38
https://doi.org/10.34185/0543-5749.2020-3-28-38
https://doi.org/10.34185/tpm.5.2019.07
https://doi.org/10.34185/tpm.6.2021.05


Наукове видання 
 
 
 

 
Загальна редакція Ю. С. Пройдака, О. В. Жаданоса 

 
 
 
 
 
 
 
 

ІННОВАЦІЇ В МЕТАЛУРГІЇ І СУМІЖНИХ СТРАТЕГІЧНИХ ГАЛУЗЯХ ДЛЯ 

ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ І СТАЛОГО РОЗВИТКУ 

 
 

МАТЕРІАЛИ МІЖНАРОДНОЇ НАУКОВО-ПРАКТИЧНОЇ КОНФЕРЕНЦІЇ 
 

 

 

Електронне видання 

 

 

 

 

 

Відповідальні за випуск: Пройдак Ю. С., Жаданос О. В. 
Комп’ютерна верстка та дизайн: Жаданос О. В. 

 
 
 
 

Відповідальність за достовірність інформації, представленої в збірнику, 

несуть автори 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Видавець: Український державний університет науки і технологій 

вул. Лазаряна, 2, ауд. 2216, ауд. 263 (наукова бібліотека) 
м. Дніпро, 49010. 

Свідоцтво суб’єкта видавничої справи ДК № 7709 від 14.12.2022 

 


	Страницы из Innovation_in_Metallurgy-1
	Страницы из Innovation_in_Metallurgy-2
	Страницы из Innovation_in_Metallurgy-3
	Страницы из Innovation_in_Metallurgy-4

