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(54) МОДИФИКАТОР
(57) Изобретение относится к литейно
му производству, а именно к составам 
модификаторов для высокоуглеродистых 
сплавов железа, и может быть исполь
зовано при получении машиностроитель
ных отливок из высокопрочного чугуна.

Цель изобретения - увеличение време
ни сохранения эффекта модифицирования 
и снижение величины отбела чугуна. 
Предложенный модификатор содержит 
компоненты в следующем соотношении, 
мас.%: кремний 40-55; углерод 0,05- 
0,5', алюминий 0, 1-1,5; магний 5-10; 
кальций 0,1-1,0; литий 0,2-0,3; кад
мий 0,01-0,15; железо остальное. Моди
фикатор дополнительно имеет в своем 
составе литий и кадмий. Кадмий в не
больших добавках как поверхностно
активный элемент снижает величину 
поверхностного натяжения на границе 
графит-расплав, способствует снятию 
отбела в отливках из высокопрочного 
чугуна с шаровидным графитом (ВЧШГ). 
Модификатор можно рекомендовать для 
изготовления ответственных тонко
стенных машиностроительных отливок 
из ВЧШГ. 1 табл.
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Изобретение относится к литейному 

производству, а именно к составам 
модификаторов для высокоуглеродистых

зовано при получении машиностроитель
ных отливок из высокопрочного чугу
на (ВЧШГ).

Целью изобретения является увели
чение времени сохранения эффекта мо- 
дифйцирования и снижение величины 
ртбела чугуна.

Модификатор содержит компоненты 
в следующем соотношении, мас.%: 

Кремний 40-55
Углерод 0,05-0,5
Алюминий 0,1-1,5
Магний 5-10
Кальций 0,1-1,0
Литий 0,2-0,3
Кадмий 0,01-0,15
Железо Остальное
Выбранные пределы содержания крем

ния обеспечивают•минимальную темпера
туру плавления модификатора, а следо
вательно, хорошую растворимость при 
вводе его добавки в жидкий чугун. 
Нижний предел 40 мас.% обеспечивает 
достаточную графитизацию модифицируе
мого расплава. Превышение верхнего 
предела (>55 мас.%) ухудшает раство
римость модификатора.

Углерод в пределах 0,05-0,5 мас.% 
повышает графитизирующее воздействие 
модификатора за счет образования до
полнительных центров графитизации, 
которыми могут служить микровключения 
как графита, так и карбида кремния^ 
образование которых термодинамически 
вероятно при содержании углерода в 
кремнийсодержащем модификаторе свыше 
0,05 мас.%. Превышение верхнего пре
дела содержания углерода не дает су
щественного увеличения эффекта.

Алюминий - сильный раскислитель 
сплавов на основе железа. При этом, 
полно связывая кислород, он высво
бождает от выполнения этой функции 
магний, тем самым снижая необходимое 
для сфероидизации графита количество 
модификатора. Превышение верхнего 
предела (1,5 мас.%) может способство
вать получению окисных пленок в от
ливках и снижению механических свойств ' 
ВЧШГ.

Магний в выбранных пределах (5- 
10 мас,%) оказывает эффективную сфе- 
роидиэирующую обработку расплава. 
Нижний предел (5 мас.%) обеспечивает
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минимально допустимую вертикальную 
скорость растворения при внутрйфор- 
менной обработке расплава, кроме то
го, при содержании магния ниже ниж
него предела требуется повышенный 
расход модификатора как при внутри-— 
форменном, так и при ковшевом моди
фицировании. Превышение верхнего пре
дела по магнию резко ухудшает харак
теристики и стабильность параметров 
растворения, наблюдается пирроэффект 
при обработке, снижается коэффици
ент усвоения магния.

Кальций - вспомогательный элемент- 
сфероидизатор. В количествах 0,1- 
1,0 мас.% благоприятно воздействует 
на процесс модифицирования, особенно 
при повышенном содержании серы в ис
ходном расплаве. Превышение верхнего 
предела замедляет скорость растворе
ния модификатора вследствие шлакова
ния лигатур, при этом для обеспече
ния удовлетворительной растворимости 
требуются повышенные температуры (до 
1450-1500°С) ввода модификатора.

Литий - сильный раскислитель желе
зоуглеродистых сплавов. Раскисление 
жидкого чугуна благоприятно сказы
вается на результатах сфероидизиру- 
ющей обработки. Пределы содержания 
0,2-0,3 мас,% в модификаторе обес
печивают достаточную степень раскис
ления расплав'а. При выборе пределов 
содержания лития учитывалось также, 
что процесс раскисления при вводе 
модификатора происходит в зонах рас
творения присадки, которые характери
зуются повышенным содержанием кремния. 
Литий при его содержании в модифика- * 
торе 0,2-0,3 мае.% способен дораскис- 
лять жидкий чугун в высококремнистых 
микрообъемах, при этом образуются 
дополнительные центры кристаллиза
ции графита в виде окислов лития. 
Поверхность подобных неметаллических 
включений, а также сульфидов, окис
лов и оксисульфидов кальция, магния, 
алюминия может графитизироваться 
избыточными углеродсодержащими фаза
ми (углеродом и карбидом кремния), 
что повышает графитизирующий потен
циал обработки.

Кадмий - поверхностно-активный эле
мент, аналог висмута. Расплав магни
евого чугуна характеризуется повы
шенным поверхностным натяжением на 
границе графит - расплав, что при
водит к быстрой дезактивации центров



1420055
графитизацин, Поэтому максимальный 
графитизирующий эффект достигается 
сразу после ввода модификатора в 
расплав, при дальнейшей термовремен
ной выдержке он быстро падает за счет 
дезактивации - "сбрасывания" угле
родного слоя с неметаллического вклю
чения. Ввод в расплав высокорафиниро
ванного магниевого чугуна небольших 
добавок (в пересчете на содержание 
в чугуне концентрация кадмия состав
ляет 0,0002-0,0035 мас.%) поверхност
но-активного элемента за счет сниже
ния поверхностного' натяжения может 
стабилизировать активное состояние 
центров кристаллизации и увеличить 
время существования графитиэирующего 
эффекта. Превышение верхнего предела 
содержания кадмия (^ 0,15 мас.%) в 
модификаторе может привести к силь
ной блокировке центров графитизации 
и в конечном итоге к обратному явле
нию - отбелу ВЧШГ.

П р и м е р .  Технология получения 
модификатора включает сплавление фер
росилиция с магнийсодержащими компо
нентами. В качестве последних можно 
применять металлический магний, а 
также отходы магниевого сплава (30% 
от веса магния), имеющего состав,%: 
литий 7,5-8,5; кадмий 1-5; магний 
остальное.

Для сравнительного испытания из
вестного и предлагаемого модификато
ров исходный чугун состава, мас.%: 
углерод 3,6;кремний 0,5-2,5,' марга
нец 0,2*, хром 0,1; сера 0,02, вы
плавляли в силитовой печи. Техноло-
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гия получения высокопрочного чугуна 
включала обработку расплава в тигле 
известным и предлагаемым модификато
рами в количествах 6 и 2 соответ
ственно .

Часть жидкого чугуна заливалась 
в песчаные пробы для определения ве
личины отбела, другая часть подверга

лась термоанализу. В качестве крите
рия "живучести" использовалось время 
исчезновения эффекта модифицирования, 
т.е. время выдержки расплава после 
ввода модификатора, за которое тем
пература начала эвтектической реак
ции (она характеризует склонность 
чугуна к отбелу) модифицированного 
расплава сравнивалась с температурой 
эвтектической реакции исходного чу
гуна. В качестве последнего применял
ся чугун одного химического состава 
с модифицированным, но обработанный 
с целью сфероидизации графита никель- 
магниевой лигатурой.

Химический состав испытанных мо
дификаторов и результаты сравнитель
ной оценки известного и предлагаемо
го модификаторов представлены в таб
лице. По результатам испытаний видно 
значительное увеличение "живучести" 
эффекта модифицирования при использо
вании предлагаемого модификатора и 
снижение отбела ВЧШГ.

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я

Модификатор преимущественно для 
высокопрочного чугуна, содержащий 
кремний, углерод, алюминий, магний, 
кальций и железо, о т л и ч а ю 
щ и й с я  тем, что, с целью увели
чения времени сохранения эффекта мо
дифицирования и снижения величины 
отбела чугуна, он дополнительно со
держит литий и кадмий при следующем 
соотношении компонентов, мас.%:

Кремний 40-55
Углерод 0,05-0,5
Алюминий 0,1-1,5
Магний 5-10
Кальций О*7о

Литий 0,2-0,3
Кадмий 0,01-0,15
Железо Остальное

Модификатор Пределы содер
жания ингреди
ентов

Хи

Si

лическ

С

ИЙ сос 

А1

тав,2

Mg Са Li Cd Fe

- -
Время суще
ствования 
эффекта 
сферондн- 
энрутацего 
модифициро
вания Л.мин

1
Вели
чина 
от
бела, 
h vm m

Известный Средний 70 1.5 1.5 2.0 2.3 Осталь- 5 25

Предла- Нижний 40 0,05 0.1 5 0,1. 0,2 0,01
ное

6 22
гаемый

Средний 52 0,25 0,8 7,5 0,5- 0,25 0,08 12 8,5

Верхний 55 0,5 1,5 10 1,0 0,3 0,15 14 6,0
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Продолжение таблицы

МаднВинатор Пределы содер- Химический состав,X Время суще* 
ствовення 
эффекте 
сфероиди- 
эируицего 
модифициро
вания .G, НИН

Вели
чина 
от
вела, 
Ь , мм

•ятов
Si С А1 Mg Са Li са Ре

Пиве иивиего 35 0,01 0,05 4 0,05 0,1 0,005 5 24

Вьше верхнего 75 0,8 2,0 15 1.5 0,5 0,3 — 1» 4,5 • 27,5

П р и м е ч а н и е .  О -  2 мин, h >e5 -  33 мм.
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