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Многочисленными исследованиями установлены общие аакономер- 
нооти кристаллизации выоокоуглеродистых сплавов железа. Однако 
ряд положений теории кристаллизации чугуна остается спорным. К их 
числу относится и войрос взаимосвязи параметров кристаллизации. 
Авторы оДних работ Д /  утверждают, что графитизирующие добавки 
повышают температуру и увеличивают продолжительность кристаллиза
ции 8BT0KTUKM.v.no мнению других / 2 / ,  продолжительность превраще
ния при повышении температуры сокращается. В ряде работ /3 /  утверж
дается, что модифицирование, изменяя переохлаждение расплава, не 
может оказывать сколько-нибудь существенное влияние на ісйнетйку

процесса кристаллизации, так как 
последняя определяется исключи
тельно теплоотводом.

Для выяснения взаимосвязи 
параметров кристаллизации эвтек
тики чугуна, микролегированиого 
присадками алюминия, сурьмы и 
висмута, использовали дифферен
циальную схему азмерения темпе
ратур охлаждения 70-граммовых 
образцов состава: 3,87% С;
0,99%51 ; 0,20% Мп ; 0 ,W % 5 ; 
0,085% Р и 0,11% Сг • Добавки 
вводили в количестве 0,05ч0;4% . 
от веса образца при 1^20°.

Измененпе пареметров крис
таллизации чугуна, микролегиро- 
ванного алюминием, показано на 
рис. I .  Как видно, добавки АЁ 
повышают температуру начала эв
тектического распада жидкости

В9шшна добпАни я 
Рис. I .

Влияние добавки А£ на па
раметры кристаллизации чу

гуна
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( Д І нач.эв.^ и интервал превращения ( При атои
вреіш полной \Zn)  эвтектической ( ) кристаллизации сокра
щается в иикролегированнои ч^і^не по сравнении с исходным* Увели
чение длины 6 и толщины Ь включений графита в чугуне с присад
кой свидетельствует о том^ что алюминий способствует росту графит
ного дендрита. Снижение числа эвтектических зерен Я связаноі по- 
видимому, о повышением температуры зародышеобразования графита*

Ą1 ąe із Ц4
Вшшт^йоШии, %

File. 2 .
Влнішне добавок на пара- Вдияниа добавок ва па-
ветры кристалдивации чугуна. ранетры криохаллизации чу

гуна
Виснут (рис. 2) понижает тевлературный интервал превращения, 

увеличивая его продолжительность. Включения графита при этой нз- 
нельчавтся, а число центров кристаллизации вначал. раотвх, но по 
вере роота добавки уиеныавхоя.

Данные по влиянии 5^ приведены на рис. 5 . Сурьна повывает 
устойчивость жидкой фазы эвтектического состава, но положение пло'р 
BąAKH при ахов ве изненяется. Не охнечается суцествевных йвйеввшіі 
продолжительности автектичеокого превращения и разиеров вкдвчений 
графита. Рост числа цевтров кристаллизации связав, очевидно, с пе~ 
реохлаждениеи раоплава, ивкролегироваввого сурмюй.
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Таким обрааон, присадки могут прешііствогать (Bć ) ,  способст
вовать кристсвлизации (А£ } или не оказывать на нее заметного влия
ния {SS )• 6 первом случав замедляется темп и сиихается хемпера- 
турішй интервал звтектмческого превращения.

длемеиты, способствующие росту графита, ускоряют выделение 
твердой фазы, воледствие чего растет температура и сокращается 
продолхительвость вристалдизацин звтектики.

Эксперименты показали, что затвердевание сплавов эвтектическо
го типа,в целом подчиняясь условиям теплоотвода, зависит от харак
тера влияния примесей на условия роста ведущей кристаллизацию фа
зы.

Теркический метод исследования влияния присадок на кристалли
зацию чугунов, широко применяемый в настоящее время, имеет ряд не
достатков. Основным из них является несоответствие начала и озобен- 
вэ конца температурной остановки началу и концу кристаллизация эв
тектики / 4 / .  В связи о 9ТІШ представляло интерес проверить уставив- 
ленный на основании изучения кривых охлаждения характер влияния 
присадок на процесс кристаллизации чугуна с полощью прямых нзыере- 
вий скорости нарастания твердой фазы.

Плавку чзхырел |0-граммовых образцов выщепряведенвого состава 
производили в алувдовых тиглях диаиетроы 6 ни, установленных в 
вварцеаую пробирку диаметром 24 мм, закрепленную в силитовой нечв. 
После раоцлавления металла в один из тиглей опускали платива-пда- 
тивородчевую термопару дмаматром 0 ,3  мм, защищенную кварцевым на
конечником диаметром I  мм. В качестве изоляции для электродов тер- 
нонары исполазовалн окись хрома, ьаневавную на растворе жидкого 
стекла. После достихенш. 1420*  ̂ в расплав второго тхгля вводили 
алюминий, а в третий -  висмут в количестве 0,2^ от веса чугунного 
обравца. Сплав четвертого тигля (Д<л эталонным и не подвергался мик- 
ролегировавню. Прочесе охлаждения вместе с печью прерывали иа раз
личных зтаттах кристаллизации эвтектики и с помощью спр'тадьвого 
нриспоообленмя три последвих тигля опускались в Ю-лроцентный вод
ный раствор NaCi . Полученные слитки разрезали на половине высоты 
и образцы одного опыта устанавливали в трубки и заливали сплавом 
Вуда. После травления в 10-процевтнон растворе азотной кислоты оп- 
ределялв площадь алвфа, занятую твердой фазой.

На рве. 4. стрелками показаны теипературн па кривой огдахдевия 
чугуна первого тхгля, с которых пронзводилн закалку образцов, в 
еоответствующие им ввачеивя количества твердой фазы для эталонного
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Рио. 4.
Кинетика роста твердой фа
зы в чугунах с присадками 

алюминия и висмута

чугуна и Чугунов с добавками 
Аб и Bi . Макроструктуры об
разцов ̂  закаленных в моменты  ̂
соответствующие температурам^ 
обозначенныш точками А и Б* при
ведены на рис. 5 и 6. Схемати
чески штриховыми линиями на ос
новании ранее проведенных экс
периментов показаны кривые ох
лаждения микролетированных об
разцов. Висмут снижает темпера
туру и увеличивает продолжитель
ность эвтектического интервала, 
а алюминий ускоряет кристаллиза
цию и повышает температуру крис
таллизации эвтектики.

Согласно данным, приведен
ным на рис. 4 -6 , выделение твер
дой фазы эвтектического состава 
происходит преимущественно в 
процессе температурной останов
ки. Но. время этой остановки, а 
следовательно, и темп кристалли

зации существенно зависят от типа добавки.
Таким образом, проведенные эксперименты показали, что темп

Рис. 5.
Микроструктура образцов 
чугуна, закаленных с тем- 
пзратур, соответствующих 
точке А кривой охлаждения: 
а -  без добавки: б k i i

в -  Q,Z% ВІ .
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кристаллизации определяется не только теплоотводом, но и характе
ром влияния примесей. Примеси, облегчающие условия зарождения и 
роста эвтектических фаз, ускоряют процесс кристаллизащш, вслед
ствие чего повышается температура пр^^евращения. Примеси, затрудняю
щие рост графита и аустенита, увеличивают продолжительность и сни
жают температуру • кристаллизации эвтектики чугуна.

Рис* 6*
Микроструктура образцов 
чугуна, закаленных с 
температур* соответствую
щих точке Б кривой ох
лаждения; а-без добавки; 
б -  0,2% М ; в-0,2% Bł.
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