
сплавом АЛ4, приготовленном на основе синтетического силу­
мина. Аналогично,силумин электротермического способа произ­
водства имеет более низкие значения указанных характеристик 
по сравнению с синтетическим. Поскольку сплав АЛ4, получен­
ный путем применения различных силуминов^ содержал одина­
ковое количество железа и марганца, которые являются основ­
ными примес51ми в силуминах, предполагалось, что сни^.ение 
жидкотекучести в коррозионной стойкости связано с влиянием 
неучтенных примесей и наличием неметаллических .включений*

Анализ макроструктур исследуемых сплавов показал, что 
электротермический силумин и сплав на. его основе содержит 
повышенное количество неметаллических включений. М икро- 
структурные исследования позволили выявить в сплаве СИЛ2 и 
АЛ4 на основе этого силумина крупные равноосные включения 
сложного состава, в которых содержатся алюминий, кремний, 
железо, марганец, хром* В остальных сплавах таких соедине­
ний обнаружено не было* Вероятно, рассматриваемые включения 
сложного состава способствуют увеличению электросопротивле­
ния, снижению пластичности и коррозионной стойкости, сплава* 
Дополнительные исследования сплавов на микроанализаторе 
MS 46 показали, что в электротермических сплавах имеются 
соединения кальция, свинца и олова, которые также могут от­
рицательно влиять на коррозионную стойкость и жидкотекучееть*
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ГАЗОНАСЫДБННСЮТЬ ОТЛИВСЖ ПРИ. ЛИТЬЕ 
п о  ГАЗИФИЦШ^УБМЫМ МОДЕЛЯМ

При литье по газифицируемым моделям в результате дест­
рукции пенополистирола образуется газообразная фаза, которая 
по своему составу значительно отличается от соответствующей 
фазы как при условиях заливки в разовые формы, так и от ре­
альной атмосферы, существующей над зеркалом металла в про­
цессе его плавления и перегрева.

В рассматриваемой газовой фазе, возникающей в зазоре 
кіежду металлом и моделью, повышено содержание водорода,
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азота и уменьшено содержание кислорода* Следовательно, мож­
но ожидать изменения количества растворимых газов в метал­
ле, особенно водорода, парциальное давление которого возрас­
тает по сравнению с газами*

Растворимость газа в многокомпонентных сплавах опреде­
ляется по уравнению [ l ]

l g [% r ]  t  l g K +  I gP^  ,

где К -  растворимость газа в железе; Р равновесное пар­

циальное давление газа над сплавом; f . -  коэффициент актив­
ности газа; I . -  легирующий элемент*

Используя теорию регулярных растворов L s ], растворимость 
водрродд и азота для сплава Р е -  S i -  M n -  С -  S  - Р -  г
При тем пературе Т  и давлении Р находили по следующим
уравнениям! . 2

l g [% H } - -  -  i .eT T + igp J  -  " З ^
f  H S i 
4.575Т “

2^ М п f  НС 2 Х д  <р 2Х р
'^ й р  ^

■ ^ F e
4.575Т ‘  4.575Т ■ ^ F e 4.S15T

Г і й [ і + 2(Х з ^ -Ь Х ^ ^ + Х ^ + Х  ^ + Х р ) ]  ;
(1)

,̂1 700 „  ^  f  N  S iN j — ^  -0 ,9 8 + ig P j^ -  j —  -
2 Р е  V

2X f i 2 ^ -  f N CMn T M Mn _______
Х ^  4 ,5 7 §Т  Х ^  4,9751' F e  F e

2Xv f  N !
X -  4,575T P e

2X p  ^  Г. .-tr \t
X -  4 i5 7 5 T  ’

P e  *

где X атомные доли элементов; ^  -  энергия взаимоДействи) 
элементов по данным 2]  ,

Растворимость кислорода в металле не определяли, так каи 
деструкция пенополистирола идет с его поглощением из газо-
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hofl .'Атмосферы литейной формій,, Р^астБоримсють водорода и 
I и:>га в многокомпонентных сплавахопг>еделяли по уравнениям 
( 1) и ( 2). '

Для подтверждения теорегического анализа растворимости .
I агюв при литье по газифицируемым м оделям  были проведены.
11» следор̂ ания изменения гагзонасышенности металла при данном 
методе литья в зависимости от толтлииы стенки отливки̂  газо- 
проницаемсюти формы, температуры металла, скорости заливки 
<|юрмы и вида сплава*

Толщина стенки отливки и скорость заливки определя.ти за­
висимость растворения газов от времени Бзаимодействия жид­
кого металла с газовой ({ірізой. Температура металла, влияла на 
активность растворения, а газопроница.емость формы - на пар­
циальное давление газа над зеркалом металла. Толщина станки 
отливки изменялась от 10 до 40 мм, скорость подъема металла 
в полости формы Составляла от 1,6̂ до 6,0 см/сек. Исследова­
ния проводили на чугуне (Т “ 1350 С) и стали (Т ~ 1550 С), 
идновременно с экспериментальными образцами заливался 
контрольный образец по извлекаемой модели. Из полученных 
отливок вырезали образцы диамет^юм 6 мм и высотой 6 мм из 
нижней и верхней частей. Содержание газов в образцах уста­
навливали методом вакуумплавленйя,. Р'езультаты по определе­
нию содержания газов в исследуемых и контрольных образцах, 
полученных при различных скоростях заливки формы { v ), га­
зопроницаемости формы (К) по пенополистироловым моделям с 
противопригарным покрытием и без него, приведены в табл. 1.
Т а б л и ц а !

Условия
Содержание газов в металле, 

вес. % .
получения
отливок

*^2 ^ 2
■ N

2

суммарное сбдержание газов в металле
1 2 3 4 5 :

С та л ь ЗОЛ
V  -1,6 см/сек С П01ШЫТЙ- ем вфх* 0,0079 0,00025 0,0028 0,01085
К « 19 ед. С покрыти­ем НЙЗі “ 0 , 0 1 1 2 0,00035 0,0008 0,01235

Без покры­тия 0,0977 0,00070 0,0042 0,01260
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продолжение 

~  ' !■
V  =*3,5см/сек С покрытием 0,0100.0,(Ю050 0,0008 0,01130 
К«19ед* Без покрытия 0,0084 0,00055 0,0037 0,01265
V  «2,5 см/сек С покрытие̂ л 0,0099 0,00040 0,0059 0,01620 
К «380ед* Без поіірытйя 0,0113 0,00035 0,0008 0,01245
V « 6  см/сек С покрытием 0,0213 0,0011 0,0012 0,0236
К “380 ед* Без покрытия 0,0133 0,0007 0,0032 0,0172
Кэнтрольный образец 
^  «2см/сек Заливка сифо­ном ‘ 0,0131 0,0000 0,0017 0,0157
К «200ед. Заливка свер­

ху 0,0118 0,0004 0,0020 0,0142
Ч у г у н СЧ 21-40

^  *= 10 мм;К«260 ед. 
Без покрытия 0,00947 0,00115 0,0006 0,0113
10 Mmj к « 32 ед* 
Без покрытия 0,00085 0,0014 0,00 i 4 0,01265
=40мм;К==260ед. 
Без покрытия 0,0149 0,00185 0,00175 0,0185

^ = 40 мм» К « 32 ед* 
Без покрытия 0,0094 0,0016 0,0030 0,0140

Контрольный образец 
Ŝ «40 мм; К = 200 ед. 0,0121 0,0012 0,0004 0,0137

Примечание* 1. Образцы для определения гаэонасыщешю^ 
ти вырезались из стальных отливок разме^юм 2 0 0 х 1 0 0 ^ 2 0 мм, а 
из чугунных отливок размером 200хЮ0х и мм* 2* В табл. I 
приведены средние значения содержания газов.

Рассмотрим влияние толщины стенки отливки и газоп̂ юни- 
цаемости формы на растворимость газов в чугуне. Как вмді̂ О 
из табл. 1, содержание кислорода не изменилось, так как его 
парциальное давление в газовой фазе при даііном методе литья
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KłłMn.iue, чем при литье в разовые форм»і. При толщине стенки 
0 1ЛИВКИ 40 мм содержание водорода незначительно возрастает,а 
при толщине 10 мм оно практически не изменяется* Вопреки 
И'орегчческому анализу происходит процеос растворения азота. 
Но сравнению с водородом и кислородом количество азота при 
и покой газопроницаемости возросло в три раза и снизилось 
при высокой газопроницаемости формы вдвое* Это явление мож­
но объяснить тем, что реакции деструкции пенополистирола ак- 
'I nl^nзиpyют процесс диссоциации молекул азота, уменьшая хи-  
mi ческий потенциал

При применении прсЬ'ивопригарных покрытий моделей коли­
чество кислорода в металле несколько ниже, чем в контроль­
ных образцах* Содержание водорода также ниже, чем в исход­
ной стали, причем с увеличением газопроницаемости формы оно 
п/щает. Покрытие снижает газопроницаемость формы, тем са­
мым повышая парциальное давлегійе водорода Р г ul ** содержа­
ние Ид в металле, однако оно остается ниже, чеМ в контроль­
ных образцах* Количество азота в металле повышается, причем 
г уЕюличением газопроницаемости значение падает* При
применении покрытий содержание азота возрастает с ростом 
газопроницаемости* Очевидно, с увеличением пор в смеси, мел­
кодисперсные покрытия более интенсивно забивают поры и фай- 
тически снижают газопроницаемость, что увеличивает Р [n ]  
следовательно, ^  этом повышение скорости заливки
хотя и увеличивает давление в форме, однако уменьшает время 
взаимодействия фазы с расплавом, что приводит к незначи- 
юльному снижению растворимости газов при заливке в формы 
с малой газопроницаемостью.

При получении отливок в формах с высокой газопроницае­
мостью наблюдается значительный рост T iМ  " Ч о ]  "Р"
применении покрытий, за исключением Это можно объ­
яснить тем, что под действием высоких температур из покры­
тия выделяются газы и увеличивают напряженность газового 
режима в форме.

Какой-либо закономерности влияния места отбора пробы из 
отливки на растворимость газов ycTaHOBHtb не удалось, что 
обьясняется большой скоростью диффузии растворяемых газов в 
жидком металле*

Как видно из данных табл* 1, содержание газов в отливках, 
полученных по газифицируемым моделям, не превышает расчет­
ных величин*
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ОПРБДЕЛБНИБ ХИМИЧЕСКОГО ССХТЛЗА 
ФОРМОВЫХ ГАЗОВ

Для расчета загазованности заливочных отделений литейных 
цехов и оценки степени токсичности используемых формовочные 
и стержневых смесей необходимо знать химический состав 
формовых газов, В настоящей работе приводится методика ц 
результаты анализа химического состава формовых газов, вы­
деляющихся из смесей при заливке литейных форм жидким. ме­
таллом.

Отбор проб формового газа, выделяющегося при заливке 
жидким металлом стержневых и формовочных смесей, прово­
дился по схеме, приведенной на рис. 1,

Определение содержания водорода, кислорода, азота, окиси 
углерода и метана в формовом газе пррводилось с помощью 
лабораторного хроматографа ХЛ-̂ 4 на колонке с молекулярны­
ми системами 13Х по известным методшлм [1, 2] . Компонен­
ты разделялись при следующих параметрах: длина колонки 40 мм 
объем вводимой пробы - 1 мл; температура колонки - 30 С;ток 
детектора - катарометра 100 ма; гаа-носитель - аргон, еро 
скорость 50 мл/мин. Чтобы определить содержание двуокиси 
углерода в качестве жидкой фазы применялся сложный эфир 
триэтиленгликоля нормальной кислоты, нанесенный на твердый 
носитель. <

Расчет концентрации компонентов в неразбавленном формо­
вом газэ проводился на основе прямой калибровки прибора по 
эталонным смесям в диапазоне рабочих концен і̂ рашій. Влаго- 
содёржание формового газа определяется вес оным методом. 
Через предварительно взвешенную трубку, наполненную прока­
ленным хлористым кальцием, пропускается рпределашшй объ­
ём Газа и по разности веса трубки (до и после пропускания), 
рассчитывается влагосодёржание 4х>рмового газа в объемных 
процентах.


