
анакаш в цилиндрической части отливки. Затеи идет уиеньшение ра
стягивающих напряаений ( < = 52 иин), и биметаллическая отливка 
испытывает только напряжение сжатия. Резкие перепады напряжений 
на наружной поверхности цилиндрической и внутренней поверхности 
кольцевой части отливки характериауются перепадом температур в 
данных частях.

Применение легкоплавкого промежуточного слоя в биметалличе
ских отливках позволяет уменьшить величины усадочных напряжений 
и дает возможность получать отливки практически с любыми соотно
шениями масс вставки и отливки.

УДК. 621.7^5.5:669.131.7 B. К.Винокуров,С.3 .Киселев,
C. А.Вербицкий '

1ЮДИФИЦИР0ВАНИЕ ЧУГУНА В ОТКРЫТОМ КОВШЕ 
МЕТАЛЛИЧЕСКИМ МАГНИЕМ

В настоящее время обработка жидкого чугуна магнием осуществ
ляется главным образом в автоклавах и специальных герметизирован
ных ковшах, что удлиняет технологический щ!кл и удорожает стой -  

. ыость чугуна. При использовании эффективных магниевых лигатур не 
требуется сложных установок. Их ввод лроизводитоя простыми спосо- 
банйі ио такие лигатуры содержат дорогостоящие материалы -  никель 
и медь.

Новый споооб обработки жидкого чугуна металлическим магнием 
равработав на кафедре литейного производства черных и цветных ме
таллов Белорусвкого политехиического института /  I  / .  Сущность 
«того способа заключается в том,чіо кусок металлического магния 
вапрвооовываетоя в оболочку ив порошка тугоплавкого металла.Обо
лочка является не толлко защитным покрытием, но и одновременно, 
обладая ояредоленной порйвтоотыі, играет роль регулятора давления 
для нагняя« Погруженный вринудительно на дио ковша брикет с иаг- 
Виен обвспочввает.проуоядвавв Варов иагвия через вою толщину ме- 
талличеоиой вааан, что гараитнрует его высокое уовоевие раоплавоы. 
Прбне того, иятевеиввое переияяявавяв чугуна парани магния способ- 
ртвует бнотрсну удалению ил расплава продуктов реакции (сульфида 
нагиия,окиси магния), ннеющих сравнительно низкую плотность.
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Описанный снособ был успелгно применен для производства чу
гуна с шаровидным графитом. В качестве исходных материалов для 
изтотовленйя брикетов использовали металлический магний и порош
ковое железо марки ПІ2М. Достаточная механическая прочность бри
кетов достигается при давлении 3-5т/см^*

Чугун (3,65-3,7% CJ ; 0,60-0,63%Af« { 0,14% Pj
0,024% ś  плавился в тиглях, устайавливаешх в сйЛитовую печь# 
Температура чугуна контролировалась платина-платинородиевой тер
мопарой погружения с помощью электронного потенциометра 8ПД-120. 
Брикет магния в защитной оболочке погружался на дно открытого.,тиг
ля стальной проволокой, защищенной кварцевой трубочкой* В расп
лавленный чугун вводилось 0,1% магния.

Об эффективности разработанного способа ввода магния сви
детельствуют результаты модифицирования, приведенные в табл* I*
В ней приведены также данные Ю.И.Роматовского /  2 / ,  исследовав
шего процесс модифицирования чугуна магнием в автоклаве.

Т а б л и ц а  I

Способ ввода магния
Количество Количество Коэффициент ус- 
введенного остаточнот воения магния,% 
магния, % го магния,

%
1 Ć 8 Ц

I . . иодиФицисование в открытой ковше
Магний* без защитной 
оболочки 0,1 0,012 12

0,1 0,005 5
0,1 0,007 7
0,1 0,008 8
0,1 0,010 10

Магний с защитной 
оболочкой Т0ЛІ4ЙН0Й 5 мм 0,Т 0,056 56

0,1 0,055 55
0,1 0,057 57
0,1 0,056 56
0,1 0,056 56
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П. Модифицирование ъ автоклаве / 2 /

Нагний без защитной 
оболочки -

-И., 
. -И-

0,033 0,014 42
0,033 0,009 27
0,038 0,011 33
0,033 0,010 30
0,033 0,007 21

При вводе металлического магния в колокольчике при темпера
туре жидкого чугуна 1440^0 и давлении в автоклаве б ат среднее 
значение коэффициента усвоения магния было равно 30,6%|а колеба
ния от среднего значения остаточного магния составляли ± 0,004%.

Введение металлического магния с кускового) в открытый ковш 
оопровождаетоя выбросами чугуна из ковша и выделением значитель
ного количества белого дыма. Коэффициент усвоения магния равен 
7,4% при колебаниях остаточного магния ^ 0,0046%.

Применение магния с защитной оболочкой 5 мм, состоящей из 
железного порошка ПЗК2М, увеличило коэффициент усвоения в 8 раз, 
а колебания остаточного содержания магния снизились в 4,6 раза по.' 
сравнению с вводом магния без защитной оболочки.

О целью снижения стоимости защитного покрытия исследовался 
ряд огнеупорных керамических составов. За основу были взяты ша
мотный бой, кварцевый песок и окись алюминия, а в качестве связу
ющего использовались жидкое стекло и огнеупорная глина. Регулиро
вание газопроницаемости оболочки осуществляется введением доба -  
вок калия хлористого и древесных опилок. В ряде случаев в состав 
оболочки дополнительно вводили чугунную стружку для увеличения 
теплопроводности покрытия.

Изготовление защитных покрытий производилось путем перемеши
вания компонентов состава с последующим формованием и сушкой в 
течение I  часа нри температуре 100-120^0. Кроме того,часть образ- 
цог каждого состава шдвергалась прокалке при температуре 1100- 
Ij80°0 в течение 15-20 минут с целью имитации физических условий 
процесса ввода в жидкий чугун магниевого модификатора с защитным 
ронритяеиф На образцах диаметром 30 мм и высотой 50 мм исследова-
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лись две наиболее важные характеристики защитных покрытий:проч
ность и газопроницаемость* Испытания проводились по стандартной 
методике /  3 / .  Составы защитных покрытий, имеющие высокую меха
ническую прочность и хорошую газопроницаемость, представлены в 
табл. 2.

Т а б л и ц а  2 .

№ “ 
соста
ва

Содержание* %
шамот- песок окись жидкое огне- 
ный квар- алюми стекло упор- 
бой цевый ния ная

глина
--2-----------3------Ч--------- 5------- Б-----

калий едкий опилки струж 
хлори-йатр древецгка чу*, 
стыи сные гун-

ная
"Б----------Э ------ 'Ш"Т ”

1
П
Ш

ІУ
у

УІ
УП
УШ

82
76
78

91
92

26 70
80
80

16
16
16
4
6

4
16
15

1.5

2
4
4

0.5% -
20% р-р

Выбор оптимальных составов для использования их в качестве 
защитного покрытия магниевого модификатора производился на осно
вании коэффициентов усвоения магния жидким чугуном* Анализ ре
зультатов проведенных исследований (табл.8) пока8ал,что лучшими 
технологическими характеристиками обладают составы I ,  П и Ш^из-’ 
готовленные на основе шамотного боя. При вводе магния с 8-10 -  
миллиметровой защитной оболочкой вышеупомянутых составов усвое
ние магния достигает 40-47%. Процесс обработки проходил без пи -  
роэффектов й выбросов чугуна из открытого ковша.

Т а б л и ц а  8
Ш----------
состава Прочность на сжатие, кг/см^ Газопроницаемость Процент

после 
сушки ..

после прока- после 
ливания оушки

после n p o - ^ = ^ f « 
каливания

1 8 ч 5 Ь
1 25 16 275 280 ад
п 20 12 180 2 ł0 40
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ІУ
у

УІ
УП
УШ

2̂ ^
0,12
0,19

6
12

8

I ł

2
3

280
150
150

Ц
40
10

290

60
20.

47

30
24

Таким образом,кем эидно из приведенных данных, нанесение ог
неупорного пористого з.едитного покрытия на ыеталлический магний 
резко повысило аффектинноств и стабильность коэффициента его усво
ения жидкий чугуном в открытом ковше.
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ВЛИЯНИЕ СЕРЫ НА СТРУКТУРУ И СВОЙСТВА ВЫСОКОУГЛЕРОДИСТЫХ 
СШВСШ ЖЕЛЕЗА

В работе влияние добавок серы (до 0,4%) изучалось как на 
обычном оером чугуне,так и на чистых сплавах Ve-G-Si , выплавлен
ных г нейтральной атмосфере. Посредством термического анализа о 
ромощы) фоторегиотрирувщего пирометра ФПК-59, металлографического 
анализа и серин закалочных опытов установлено следующее.

При атвердевавии чугуна сера препятствует зарождению и рос
ту хзндритон первичногр аустенита, вызывая переохлаждение и увели
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