
ИЗМЕНЕНИЕ ФОРШ КРИСТАЛЛОВ ПЕРВИЧНОГО 
КРЕМНИЯ, ВЫДЕЛЯЮЩИХСЯ ПРИ ЗАТВЕРДЕВАНИИ 

ЗАЭВТЕКТИЧЕСКОГО СИЛУМИНА

Д«Н»Худокормов, Б,И*Авдросик

В настоящее время в промышленности намечается тенденция к 
внедрению в проиаводство выссЕокремнисоых'эаэвтектических силуминов 
ввиду их низкой стоимости, высокой жаропрочности, жаростойкости и 
М8Н0С0СТ0ЙК0СТІ5, а также благодаря их удовлетворительным литейным 
свойствам. Представляло интерес разработать технологию микролеги- 
ровання промышленных заэвтбктических силуминов с целью получения 
в них компактных по форме включений первичного кремния в сплавах 
технической чистоты. Необходимо было также выяснить, насколько 
сильно изменяется прочность и пластичность такого сплава при крис- 
таллиаации первичного кремния в виде отдельных компактных включе
ний. Возможность сфероидизации первичных вклтений кремния в син
тетических силуминах была показана авторами в работе / I / .

Состав сплава был выбрав с учетом применяемого в производст
ве заэвтектического силумина» Сплав содержал 18%5£ , 1,0%Пп , 
1,3% Пд , 2,5% Си . Повышенный процент крешош уменьшает тер- 
юпеское раснярение сплава, повышает его жаропрочность ш шэвосо- 
отойхость. Недь вводшаоь . для повышения твердостн и улучшения об- 
рабатнваемостш. Марганец прісажйвался для устранения отрицатеяь- 
вого влшяншя желеаа ш ввнельченшя включений первичного яреивия. 
Магний служил для повыиения твердостн эа счет обранованшя вялвче- 
ннй hogSL .

так вак в обычных условиях яроизводства и шшронвтшровавия 
ааавтйкппеоквх силуинвов ватіяен не ваблюдаетоя в іаропяааііія  
яервнчиого крашняя, то вредотаваяло интерес вняоаить шлиявие в 
8ТВХ сввавах услошй явавян, ю те рвала тигля н тшва раввшвяштеля 
ща форму выделений лермчвого в тевтнчасвого  крашния. По a to l 
првчнве плавка ш нвхролегврованив ааввтетшчеввих оняушшвов осу- 
цеотвлялвсь в сшжитовой ввчш в стальвых тиш ях, покрытых e s ie l,
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окиоь» xpoua и наршалитои, разведевшіш на жидком охекле, шамоти> 
зирован№1Х графитовых тиглях без покрытия и фзгтерованных магнези
том с добавкоЁ жидкого стекла и, наконец, в тиглях, изготовленных 
из электродного графита. В качестве раскислителей применялись хло
ристый цинк, хлористый марганец, криолит, гекоахдорзхав.

В качестве пихтовых материалов использовались чушковый алюми
ний марки А8 и кристалличеокий кремний марки КрО. Легирующие при
садки брались следующих марок: магний U ri, медь электролитическая 
МОО и марганец электролитический. Процесс микродегирования и при
готовления сплава осуществлял)(;оъ следующим образом. В нагретый до 
850° тигель загружался алюминий, после расплавления которого вво
дились кремний и марганец как наиболее хруднсрастворимые компо- 
иеиты шихты. Далее загружалась медь. В виду высокой окисляемости* 
магний вводился последним. Раскисление сплава осуществлялось пос
ле растворения компонентов шихты одним из вышеприведенных раскис
лителей в количестве 0̂ 25% от веса расплава.

Для сфероидизации включений кремния сплав после рафинирова
ния никролетировался присадками натрия в количестве 0 ,05-0,35^. 
Выдержка сплава после ыикролегировавия продолжалась в течение 5 
мин. Затем с поверхности очищалоя шлак и производилась разливка 
сплава в подогретый до 250° алюминиевый кокиль. Кокиль покрывал
ся изнутри сажей, разведенной на глицерине до сметаноооразной кон
систенции. В нем отливались одновременно образцы трех дйаыетрові 
7 ,3 ; 12 и 16,8 нм.

В результате цроввАвнных опытов установлено, что при плавке 
в стальных тиглях, покрытых окисью хрома и маршалитом, и шамотиви- 
рованных графитовых тиглях, сфероидизации включений кремния но 
наблюдается независимо от вида применяемого раскиолитёля. При 
плавке в стальных тиглях, покрытых сажей, разведенной на жидком 
стекле, и гоафитовых шамотизироваиных тиглях, дополнительно футе
рованных размолотым наыезитон, офероидизация включений кремния 
имеет место при реокиолевии сплава гексахлоратаион и прокаленным 
при 300° хлористым марганцем. Однако эффект сфероидизации включе
ний первичного кремния являетоя нестабильным.

Полученные результаты можно обьяснигь следующим. В покрытиях 
первой группы содержится значительное количество таких окислов, 
которые нейтралиауют действие натрия. И только выплавка сплава 
A £ - S l  й тиглях из графита, не содержащего кремнезема, обеспе-

-  47 -



".ивавФ стабильное получение ааэвтектических силуиинов о шаровид
ный креиниеи при их ішролегйрованйй натрием и применении в ка
честве раокислителя хлористого марганца и гексахлорэтана. 

Структура оплаза исходного сооі'ава приведена на рис, I .

Видно, что больнинотво первичных выделений кремния имеет игдооб- 
раанур форму или форму пластин. Наряду о пластинчатчми выделения
ми кремния встречаются выделения, имеющие компактную форму в фор-

Рио, 2 .
Микроструктура ааэвтевтичеокого )

силумива, иоди^цированного Ô SjlNa » 
Х500. 4% HP.
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му различного рода многогранников* Причем характерным является 
тот факт, что иглообразные выделения кремния как бы вырастают из 
компактных включений* Частичное измельчение первичного кремния

объясняется, вероятно, мо
дифицирующим действием 
марганца. Эвтектика в ис
ходном спливе измельчена, 
но имеет грубое отроение.

В зазвтектгчеоком си
лумине, модифицированном 
присадками натрия в коли
честве 0,3%, включения 

первичного кремния имеют 
шаровидную фор 7̂ (ри с.2 ). 
Эвтектика в модифициро
ванных силуминах раздроб
лена.

Результаты испытания 
образцов, полученных из 
заэвтектических силуминов, 
выплавленных в графитовых 
тиглях, приведены на ри
сунка:: 3 и Каждая точ
ка ца кривых соответствует 
среднему значению предела 
прочности при растяжении 
( б а  ) и относительно уд • 
ЛИН0НИЯ ( S  ) по резуль
татам испытания 6 образцов. 
Разброс значений Ов и ^  
не превышает ооответствен-^ 
но 5-7%. Из рисунков вид
но, что предел прочности . 
при растяжении сплава, мик- 
ролегировэнного натрием,нЦ 
30-40% выше, чем немикроле-» 
тированного.

Рис. 3.
Зависимость предела прочности 
( Со ) заэвтектического (18%51 ) 
силумина от величины присадки 

натрия ( п  ) .
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Гис. 4 .
Зависимость отнооительиого 
удлинения ( о  ) заэвтекти- 
ческого (18%5б ) силумина от^ 
величины присадки Натрия (п ) .
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Относительное удлинение повышается в 2 ,5  р»аза для образцов 
диауетрим 7^3 уу и в 2 раза -  для образцов больших диаметров.

Заметное повышение относительного удлинения с ростом коли
чества вводимого натрия в образцах диаметром 7,3 мм (рис. 4 ), ве
роятно, объясннется ?̂ем, что существенно повышается степень ком
пактности включений кремнья.

Из полученных результатов следует, что использование заэвтек
тических силуминов, МИКролетированных натрием, целесообразно при 
прсизводстве тонкостенного литья. Введение свыше 0,1^ натрия для 
тонкостенного литья, по-видимоиу, нецелесообразно.
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