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ГУНА
(57) Изобретение относится к литей
ному производству, а именно к соста
вам модифицирующих присадок для высо
коуглеродистых сплавов железа, вы
плавленных в вагранках. Цель изобре
тения - повышение скорости растворе
ния модификатора, снижение температу
ры плавления и уменьшение склонности 
чугуна и отбелу. Новая модифицирую-т 
щая присадка содержит, мас.%: крем
ний 15-20; марганец 0,5-3,0; редко
земельные металлы 5-10; алюминий 40- 
60; кальций 0,3-1,5; магний 0,7-1,4, 
железо - остальное. Поставленная 
цель достигается путем изменения коли
чественного соотношения компонентов.
1 табл.
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Изобретение относится к литейному 
производству, а именно к составам мо
дифицирующих присадок для высокоуг
леродистых сплавов железа, выплавлен
ных в вагранках, и может быть исполь- 5 
зовано в массовом производстве для из
готовления тонкостенных отливок, по
лучаемых литьем в постоянные формы.

Цель изобретения - повышение ско
рости растворения модифицирующей при- W  
садк^ снижение температуры плавления 
и уменьшение склонности чугуна к от
делу.

П р и м е р .  Технология получения 
модифицирующей присадки включает рас- 
плавление в индукционной печи алюми
ния и ввод в расплав.лигатур типа 
ЖКМК6 и ФСЗОРЗМ. Процент усвоения ком
понентов при плавке составляет 85 - 
95 мас.%. 20

Для проведения сравнительных ис
пытаний известного и предлагаемого 
модификаторов выплавляют чугун и ис
следуют его химический состав, мас.%: 
углерод 3,4; кремний 1,9; марганец 25 
0,6; хром 0,08; фосфор 0,12; сера 
0,09. Технология модифицирования вклю
чает расплавление чугуна в индукцион
ной печи, выдержку до 1300 С, ввод 
модифицирующей присадки в ковш в ко
личестве 0,2% от массы расплава и за
ливку образцов.

Пределы содержания компонентов мо
дифицирующей присадки выбираются ис
ходя из требований, сформулированных 
в цели изобретения,

РЗМ цериевой группы оказывают 
большое влияние на формирование 
структуры и свойств чугуна. Уменьшая 
переохлаждение жидкого расплава зна
чительно измельчаются дендриты пер
вичного аустенита, в период эвтекти
ческой кристаллизации при изменении 
переохлаждения эвтектики за счет об
разования группировок, являющихся 
центрами кристаллизации графита, рез
ко увеличивается количество эвтекти
ческих зерен. Особенно сильно харак
тер данного графитизирующего явления 
проявляется при комплексном вводе в 
расплав РЗМ, кальция и магния за счет 
образования эффективной с точки зре
ния каталитической активности взвеси 
тугоплавких комплексных соединений. 
Минимальное содержание РЗМ (5 мас.%) 
является необходимым для достижения 
определенной величины модифицирующе
го действия и максимального эффекта

1

снятия отбела при затвердевании чу
гуна в металлической форме. Макси
мальное содержание (10 мас.%) РЗМ 
выбрано исходя из отсутствия после
дующего положительного эффекта.

Кальций обладает большим химичес
ким сродством к сере и кислороду, 
связывает их в устойчивые соедине
ния. Нижний предел по содержанию 
кальция 0,3 мас.% обеспечивает дос
таточный уровень рафинирования спла
ва при минимальном его расходе. Верх
ний уровень (1,5 мас.%) Са должен 
гарантировать хорошую растворимость 
лигатуры в чугуне. При содержании 
кальция более 1,5 мас.% появляется 
эффект шлакования модификатора и зна
чительного ухудшения процесса его 
растворения.

Магний действует аналогично каль
цию в плане измельчения первичной 
структуры чугуна. Магний существенно 
повышает эффективность действия РЗМ 
и кальция. Пластины графита становят
ся короче, толщина их увеличивается. 
Пределы содержания выбраны экспери
ментально с помощью математического 
метода планирования эксперимента. 
Нижний предел (0,7 мас.%) выбран ис- 

30 ходя из эффективности графитизирую
щего воздействия, верхний (1,4 мас.%)- 
ввиду дальнейшего незначительного 
усиления эффекта.

Марганец в количествах 0,5 - 
35 3,0 мас,% является сопутствующим же

лезу. Увеличение марганца в сплаве 
свыше 3 мас.% повышает температуру 
плавления модификатора.

Кремний в модификаторе находится 
40 в пределах 15-20 мас.% и обеспечива

ет оптимальную графитизирующую об
работку расплава и его удовлетвори
тельную растворимость. При увеличе
нии содержания кремния более 20 мас.% 

45 в структуре чугуна появляются вклю
чения ферита.

Алюминий в пределах 40-60 мас.% 
является металлической основой мо- 

50 дификатора, которая характеризует 
температуру его плавления, усвоение 
расплавом. Как элемент, вводимый в 
чугун, оказьюает положительное влия
ние на степень раскисления чугуна 

55 и снятие отбела. Приготовление спла
ва на основе алюминия позволяет сни
зить температуру плавления модифика
тора на 230-400°С.
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Железо является сопутствующим эле

ментом, попадающим в состав лигату
ры с составляющими компонентами.

Таким образом, компоненты модифи
катора, активно взаимодействуя с жид- 5 
ким расплавом, оказывают эффектив
ное рафинирующее действие, способст
вуют протеканию процесса эвтектичес
кой кристаллизации по стабильной ди
аграмме, ликвидирует отбел в отлив- Ю  
ках, получаемых литьем в кокиль и в 
целом модификатор хорошо растворяет
ся в жидком металле, имеет высокий 
коэффициент усвоения составляющих 
компонентов и способствует сохране- ’5 
нию модифицирующего действия чугуна 
в течение продолжительного времени.

Склонность сплава к отбёлу иссле
дуют на клиновой-пробе, установлен
ной на холодную стальную плиту. Сое- 20 
тавы известного и предлагаемого мо
дификаторов, содержащие составляющие 
компоненты на различных уровнях, и 
результаты исследования их влияния 
на свойства представлены в таблице. 25

Из таблицы видно,.что модифици
рованный чугун присадкой предлагае
мого состава более технологичен в 
условиях полу.чения и заливки метал
ла с низкой температурой в металли- 30 
ческие формы. Время действия моди
фикатора на расплав увеличивается

примерно в 2-2,5 раза. Растворение 
известного и предлагаемого модифи
каторов в чугуне оценивают по следую 
щей методике. Для этого изготавлива
ют цилиндрические образцы диаметром 
30 и высотой 40 мм. Образцы опуска
ют в расплав и выдерживают различ
ное время,, фиксируя полное время 
растворения. Модификатор предлагае
мого состава растворяется примерно 
в 5-10 раз быстрее известного.

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я

Модифицирующая присадка для чугу
на, содержащая кремний, марганец, * 
редкоземельные металлы (РЗМ), алюми
ний, кальций, магний и железо, о т 
л и ч а ю щ а я с я  тем, что, с
целью повышения скорости ее растворе 
ния, снижения температуры плавления 
и уменьшения склонности чугуна к от- 
белу, она содержит компоненты в сле
дующем соотношении, мае.%:

Кремний 15-20
Марганец 0,5-3,0
РЗМ
Алюминий
Кальций
Магний
Железо

5-10 
40-60 

0,3-1,5 
0,7-1,4 
Остальное

Сплав
Уровень содер
жание ингреди- Содержание компонентов, маеЛ  .

1 
СЙ

i
9 

\ 1 1 1
__

__
__

__
__

__
_

1 РЗМ А1 Са Mg Fe

Извест
ный

1 Средний 29 57 3,5 2,0 2,0 2,0 Ос-
таль
кое

Пред-
лагае-
мыА
2 Нижний 15 0,5 5 40 0,3 0,7 — и—

3 Средний 17,5 1,7 7 50 0,8 1,1 . 11.

4 Верхний 20 3,0 10 60 1,5 1.4
5 Ниже нижнего 10 0,3 2 35 0,2 0,5 -”-
6 Выше верхнего 20,5 3,5 10,5 61 1,8 2,0
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Продолжение таблицы
Уровень содер- jВеличина отбела, мм, Темпера- Скорость ВрейяСплав жаккя ингреди- i после выдержки ме- тура плав- растворе- раство-ентов |талла, мин ления,°С ния моди- рения— — — —--- --- - фикатора, модифи-

2 5 10 15 г-моль/мин катора,
. с— — — --- —

Иэвест-
иый

1 Средний в 8 10 IA 1175 0,15 8

Пред-
лагае-
мый
2 Нижний 3 2 3 4 807 0,91 1,2
3 Средний 0 0 . 1 2 639 1,54 0,5
4 Верхний 1 2 3 3 587 1,33 0,8
5 Ниже нижнего 5 3 5 7 830 0,84 1,6
6 Выше верхнего 2 3 3 4 632 1,38 М

----- -----— —  — ____ —,тщщ-т г- , - | .j , _______

П р и м е ч а н и е .  Величина отбепа немодифицированного чугуна 20 мм.
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