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Рис. 4. Реалізація вибору необхідних для заповнення даних 

Таким чином, показано, що вбудовані функції програми Excel мож-
на використати для полегшення та прискорення роботи інженера. В ре-
зультаті роботи було створено комплект вищевказаних технологічних 
документів із поясненнями та необхідними даними. 

Список використаних джерел: 1. Осипова Е. А. Основы работы в Microsoft Excel 
2007 : учеб. пособие / Е. А. Осипова, О. М. Сметкина, Д. Ю. Соколова. – СПб. : Изд-во 
СПбГУЭФ, 2011. – 120 с. 2. Технологія машинобудування : посібник для виконання квалі-
фікаційних робіт : навч. посібник / за ред. І. І. Юрчишина. – Львів : Львівська політехніка, 
2009. – 528 с. 
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машинобудування та деревообробки 
Чернігівський державний технологічний університет 

Способи отримання виливків литтям із застосування моделей одно-
разового використання широко застосовується в умовах дослідного, 
одиничного і дрібносерійного виробництва. На сьогодні у світі спосте-
рігається тенденція зростання обсягів виробництва виливків із застосу-
ванням разових моделей, оскільки ці способи лиття сприяють зниженню 
металоємності та підвищенню якості виливків. 

У більшості довідкової літератури, нормативній документації для 
проектування виливків найбільш широко висвітлені такі способи лиття по 
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разовим моделям, як лиття в піщано-глиняні форми з використанням пі-
нополістировових моделей, лиття за витоплюваними моделями тощо. 
Проте на сьогодні існують і динамічно розвиваються нові способи отри-
мання виливків по моделям разового використання, насамперед лиття по 
крижаним моделям та по моделям, отриманим методом лазерної стереолі-
тографії. При проектуванні виливків значення припусків та допусків на 
розміри виливка регламентовані стандартом ГОСТ 26645-85. Цей стан-
дарт був введений у дію більше двадцяти років тому, відповідно в ньому 
не враховані існуючі на сьогодні новітні прогресивні способи лиття. 

Метою цієї роботи є систематизація й аналіз інформації про спосо-
би лиття по крижаним моделям та по моделям, отриманим методом ла-
зерної стереолітографії для розробки рекомендацій щодо віднесення 
даних способів до певних груп, об’єднуючих технологічні процеси лит-
тя при визначенні показників точності виливка. 

Кріовакуумна технологія отримання виливків у піщаних формах є од-
ним із напрямків інноваційного процесу в ливарному виробництві. Цей 
спосіб відноситься до маловідходних і безвідходних технологій, що забез-
печують мінімальний вплив на навколишнє середовище за рахунок виклю-
чення органічних матеріалів з процесу виготовлення разової ливарної фор-
ми. Існують два основних способи виготовлення крижаних моделей: 

1) виготовлення моделей у спеціальних формах для заморожування; 
2) «друкування» моделей на спеціальних водно-крижаних принтерах. 
Міцність крижаних моделей порівняна з модельним пінополістиро-

лом. Ще одною вагомою перевагою є те, що не треба виготовляти стри-
жнів, а отже, не потрібно витрачати кошти на стрижневу суміш, стриж-
неві ящики. Цим способом лиття можна отримати виливки шорсткістю 
поверхні Rz 40…10 мкм. Відповідно до стандарту ГОСТ 26645-85 за 
класом розмірної точності спосіб можна віднести до діапазону класів 5-
9. Ступінь точності поверхні слід приймати з діапазону 5-10, а клас точ-
ності маси виливка – з діапазону 4-11. 

Лиття по моделям, отриманим методом лазерної стереолітографії, 
призначене для виготовлення партій виливків різного призначення в ав-
томобілебудуванні, авіабудуванні, ракетній і космічній техніці. Його ви-
користовують для медичних цілей і отримання художніх виробів. В осно-
ві цієї технології лежить створення за допомогою ініційованого випромі-
нювання в рідкому середовищі, здатному до реакцій, активних центрів 
(радикалів, іонів, активованих комплексів), які, взаємодіючи з молекула-
ми мономера, викликають зростання полімерних ланцюгів, тобто процес 
полімеризації. Внаслідок полімеризації відбувається зміна фазового стану 
середовища – в оброблюваній області утворюється твердий полімер. 

Технологія передбачає утворення за допомогою системи CAD три-
вимірної електронної моделі майбутнього виливка, яка розбивається на 
тонкі шари. Потім на лазерній стереолітографічній установці ці шари 
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реально відтворюються та з’єднуються в одне ціле. В результаті вибу-
довується фізичний об’єкт у вигляді майстер-моделі з фотополімеру для 
лиття по випалюваним моделям. 

Шорсткість поверхні деталей або моделей, отриманих цим способом, 
становить близько Ra4 мкм, а після додаткової обробки можливе досягнен-
ня шорсткості поверхні моделі до Ra0,63 мкм. На основі здійсненої систе-
матизації наукової інформації про цей спосіб лиття, для нього за ГОСТ 
26645-85 рекомендовані такі показники точності виливка: клас розмірної 
точності 3-5, ступінь точності поверхні 2-6, клас точності маси виливка 2-7. 
При утворенні моделі таким способом обмежень за масою, формою немає, 
а за розмірами – товщину стінок до 1 мкм поки що отримати неможливо. 

На основі систематизації та аналізу сучасної науково-технічної інформа-
ції про способи лиття по крижаним моделям та по моделям, отриманим ме-
тодом лазерної стереолітографії, здійснено порівняння цих способів з іншими 
аналогічними та запропоновано рекомендації щодо призначення показників 
точності під час проектування виливків, отриманих такими способами лиття. 
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Етапи розвитку людського суспільства пов’язують з назвами мате-
ріалів: кам’яна доба, бронзова доба і т. п. Така матеріалознавча хроно-
німіка не випадкова. Саме обсяг знань про властивості матеріалів, і як 
наслідок, сума технологій їх отримання та обробки в кінцевому резуль-
таті визначає ступінь розвитку продуктивних сил суспільства, тобто 
досягнутий рівень цивілізації [1]. 

Мета роботи: аналіз та дослідження проблем та переваг викорис-
тання нанотехнологій вуглецевих матеріалів для проектування техноло-
гічних процесів виготовлення деталей та складання машин у порівнянні 
з іншими наноматеріалами та з конструкційними матеріалами, що тра-
диційно використовуються в машинобудуванні. 

В останні роки вуглецеві нанотрубки стали головною знаменитістю 
у світі матеріалознавства [2]. 

Вуглецеві нанотрубки – це видовжені циліндричні структури діаме-
тром від одного до декількох десятків нанометрів і довжиною до декіль-
кох сантиметрів [2] (при цьому існують технології, що дозволяють сплі-


