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До проблеми якості великих ковальських
зливків
В. М. Щеглов, кандидат технічних наук
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Розглянуто можливості утворення та усунення найбільш небезпечних дефектів великих
ковальських зливків. На основі даних літератури і власних досліджень показано
перспективність покращення якості сталевих зливків при застосуванні віброінокуляційної
обробки розплаву в процесі кристалізації.

Ñâ³òîâèé äîñâ³ä âèðîáíèöòâà âåëèêèõ êîâàëüñüêèõ çëèâê³â ìàñîþ ïîíàä
100 ò äëÿ âèãîòîâëåííÿ â³äïîâ³äàëüíèõ âèðîá³â ìàøèíîáóäóâàííÿ

ñâ³ä÷èòü ïðî íåîáõ³äí³ñòü ñóòòºâîãî ï³äâèùåííÿ ¿õ ÿêîñò³.
Ñåðåä ãîëîâíèõ íàïðÿìê³â âèð³øåííÿ ö³º¿ àêòóàëüíî¿ ïðîáëåìè

ðîçãëÿäàþòü [1 – 3]  íàñòóïí³:
– ï³äâèùåííÿ ÷èñòîòè ð³äêî¿ ñòàë³ ùîäî øê³äëèâèõ äîì³øîê (êèñíþ

òà ñ³ðêè äî 15 – 20 ppm, ôîñôîðó äî 30 – 40 ppm, âîäíþ äî 1,0 – 1,5 ppm,
êîëüîðîâèõ ìåòàë³â – íå á³ëüøå 70 ppm) çà ðàõóíîê ãëèáîêîãî ðàô³íóâàííÿ
ñòàë³ â àãðåãàòàõ ïîçàï³÷íî¿ îáðîáêè;

– ðîçêèñëåííÿ, äåñóëüôóðàö³ÿ ³ âàêóóìóâàííÿ ðîçïëàâó ç ³íòåíñèâíîþ
ïðîäóâêîþ àðãîíîì ³ ââåäåííÿì ìîäèô³êóþ÷èõ äîáàâîê íàïðèê³íö³
ïðîäóâêè;

– âèãîòîâëåííÿ çëèâêà ó âàêóóìí³é êàìåð³ (ãëèáèíà âàêóóìóâàííÿ
íå ìåíøå  40 – 60 Ïà) ïðè ðîçëèâàíí³ ÷åðåç ïðîì³æíèé ê³âø ³ç çàõèñòîì
àðãîíîì ñòðóìåíÿ ðîçïëàâó òà øëàêîâèì ïîêðèòòÿì ìåòàëó â ðîçëèâàëüíîìó
êîâø³, òîùî.

Â³äîìî òàêîæ, [4] ùî âàæëèâèì ïàðàìåòðîì, ÿêèé çóìîâëþº
çá³ëüøåííÿ äåôåêò³â ñåãðåãàö³¿ â îá’ºì³ çëèâêà, º âì³ñò êðåìí³þ â ñòàë³.
Òîìó äëÿ òàêèõ çëèâê³â ðåêîìåíäîâàíî âèêîðèñòàííÿ ñòàëåé ç 0,08 – 0,10 %
êðåìí³þ çàì³ñòü øèðîêî çàñòîñîâóâàíèõ ñòàëåé ç êðåìí³ºì 0,17 – 0,37 %.

Íà ñüîãîäí³ ³ñíóþ÷³ òåõíîëîã³¿ íå çàâæäè çàáåçïå÷óþòü ïîòð³áíó ÿê³ñòü
âåëèêèõ êîâàëüñüêèõ çëèâê³â, ùî ïîâ’ÿçàíî ³ç çíà÷íèì ðîçâèòêîì
ñòðóêòóðíî¿, õ³ì³÷íî¿ ³ ô³çè÷íî¿ íåîäíîð³äíîñòåé, ùî ôîðìóþòüñÿ â ïðîöåñ³
êðèñòàë³çàö³¿ ³ ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ, ï³äâèùåíîþ çàáðóäíåí³ñòþ ìåòàëó
âåëèêèìè íåìåòàëåâèìè âêëþ÷åííÿìè, çîêðåìà â äîíí³é ÷àñòèí³ çëèâêà,
òà ðîçâèòêîì ³íøèõ íåêîíòðîëüîâàíèõ äåôåêò³â [5, 6].

Äëÿ ïîêðàùåííÿ ñòðóêòóðè çëèâêà çàñòîñîâóþòü òàêîæ ìåòîäè
çîâí³øíüîãî âïëèâó íà ìåòàë, ùî êðèñòàë³çóºòüñÿ. Ñåðåä íèõ:

– îïòèì³çàö³ÿ òåïëîô³çè÷íèõ óìîâ òâåðäíåííÿ;
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– ââåäåííÿ ìàêðî- ³ ì³êðîõîëîäèëüíèê³â, îá³ãð³â íàäëèâíî¿ ÷àñòèíè
çëèâêà;

– ô³çè÷í³ âïëèâè ³ç çàñòîñóâàííÿì çîâí³øí³õ ñèëîâèõ ïîë³â
åëåêòðîìàãí³òíîãî ïåðåì³øóâàííÿ, ïðîäóâêè ³íåðòíèìè ãàçàìè,
â³áðî³ìïóëüñíî¿, óëüòðàçâóêîâî¿ îáðîáêè, òîùî.

Ñåðåä äåôåêò³â, ùî âàæêî óñóâàþòüñÿ â çëèâêàõ, ñë³ä â³äçíà÷èòè -
ïîä³áíó, çîíàëüíó -ïîä³áíó îñüîâó ñåãðåãàö³¿, à òàêîæ äîííèé êîíóñ
â³ä’ºìíî¿ ë³êâàö³¿, â ÿêîìó çîñåðåäæåí³ âåëèê³ íåìåòàëåâ³ âêëþ÷åííÿ.
Ðîçâèòîê õ³ì³÷íî¿ íåîäíîð³äíîñò³ çà âèñîòîþ òà ïåðåð³çîì âåëèêèõ çëèâê³â
ïðèçâîäèòü äî íåñòàá³ëüíîñò³ ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé. Öå âèêëèêàº
íåîáõ³äí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ïîâòîðíèõ îïåðàö³é òåðì³÷íî¿ îáðîáêè
äîâãîì³ðíèõ âèðîá³â ç ìåòîþ óñåðåäíåííÿ õàðàêòåðèñòèê ìåõàí³÷íèõ
âëàñòèâîñòåé. Çàëåæíî â³ä ïëîù³ ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó çàãîòîâîê òðèâàë³ñòü
òàêèõ îïåðàö³é ìîæå ñòàíîâèòè äî 15 ä³á, ùî ïðèçâîäèòü äî çíà÷íèõ
åêîíîì³÷íèõ âòðàò ³ çðèâó òåðì³í³â âèêîíàííÿ çàìîâëåíü [7].

Íå òîðêàþ÷èñü ìåõàí³çì³â òà ïðè÷èí óòâîðåííÿ äåôåêò³â, ìîæíà
ëèøå â³äçíà÷èòè ³ñíóâàííÿ áàãàòüîõ ã³ïîòåç ³ ïîãëÿä³â íà ïðè÷èíè ³
ìåõàí³çìè ¿õ ôîðìóâàííÿ ³ ðîçâèòêó, ïîâ’ÿçàí³ ç îñîáëèâîñòÿìè
êðèñòàë³çàö³¿ âåëèêèõ ìàñ ìåòàëó. Ïðîòå æîäíà ç íèõ íå çíàéøëà
îäíîñòàéíîãî âèçíàííÿ ôàõ³âöÿìè.

Ðîáîòàìè Ô³çèêî-òåõíîëîã³÷íîãî  ³íñòèòóòó ìåòàë³â òà ñïëàâ³â ÍÀÍ
Óêðà¿íè âñòàíîâëåíî ìîæëèâ³ñòü ïîçèòèâíîãî âïëèâó íà  ïðîöåñ óòâîðåííÿ
äîííîãî êîíóñó íåãàòèâíî¿ ë³êâàö³¿ ïðè êðèñòàë³çàö³¿ êîâàëüñüêèõ çëèâê³â
ìàñîþ 12 ò øëÿõîì â³áðàö³éíî¿ îáðîáêè ðîçïëàâó, ùî êðèñòàë³çóºòüñÿ ïðè
âèêîðèñòàíí³ âîãíåòðèâêî¿ íàñàäêè (àêòèâàòîðó), çàíóðåíî¿ ó íàäëèâíó
÷àñòèíó òâåðä³þ÷îãî çëèâêà [8]. Ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ, àíàë³ç ðåæèì³â ³
ïàðàìåòð³â òàêî¿ îáðîáêè, à òàêîæ ÿêîñò³ ìàêðîñòðóêòóðè çëèâêà ñâ³ä÷àòü
ïðî òå, ùî ìàêñèìàëüíèé ïîçèòèâíèé âïëèâ ìîæå áóòè äîñÿãíóòèé ïðè
â³áðîîáðîáö³ ðîçïëàâó â ðåæèì³ êàâ³òàö³¿   åíäîãåííî¿ ³íîêóëÿö³¿ òâåðäíó÷îãî
ðîçïëàâó. Çà ðàõóíîê îáðîáêè ó ðîçðàõîâàíîìó êàâ³òàö³éíîìó ðåæèì³
âñòàíîâëåíî çíà÷íå ðîçøèðåííÿ òà çá³ëüøåííÿ ïðîòÿæíîñò³ â îñüîâîìó
íàïðÿì³ çîíè äîííîãî äð³áíîêðèñòàë³÷íîãî êîíóñó ïðè ïðàêòè÷íî ïîâí³é
â³äñóòíîñò³ çîí çàáðóäíåíîñò³ ìåòàëåâèìè âêëþ÷åííÿìè, ïåðåðîçïîä³ë
òåìïåðàòóðíèõ ïîë³â çà âèñîòîþ çëèâêà ç ïåðåâàæàþ÷èì ñïðÿìóâàííÿì
òåìïåðàòóðíèõ ãðàä³ºíò³â â á³ê íàäëèâó çëèâêà, à òàêîæ çíà÷íå çâóæåííÿ
çîíè îñüîâî¿ ë³êâàö³¿.

Ïðè öüîìó âñòàíîâëåíî â³äñóòí³ñòü íåãàòèâíî¿ ë³êâàö³¿ â çîí³ äîííîãî
êîíóñó îñàäæåííÿ, ùî â³äêðèâàº ìîæëèâîñò³ ïîêðàùåííÿ ÿêîñò³ äîííî¿
÷àñòèíè êîâàëüñüêèõ çëèâê³â ³ çíà÷íîãî ï³äâèùåííÿ âèõîäó ÿê³ñíî
ïðèäàòíèõ ïîêîâîê. Ñë³ä â³äçíà÷èòè òàêîæ ïîçèòèâíèé åôåêò åíäîãåííî¿
³íîêóëÿö³¿ òâåðäíó÷îãî ðîçïëàâó, çìåíøåííÿ îá’ºìó òà ãëèáèíè
ðîçòàøóâàííÿ äåôåêò³â óñàäêè ó íàäëèâ³ ³ ï³äíàäëèâí³é ÷àñòèí³ çëèâêà,
çâóæåííÿ çîíè ñåãðåãàö³éíèõ øíóð³â, çìåíøåííÿ ¿õ ðîçì³ð³â. Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
ïîäð³áíåííÿ çåðíà òà ï³äâèùåííÿ ïëàñòè÷íîñò³ ìåòàëó.

Òàêèì ÷èíîì ïîçèòèâíèé åôåêò åíäîãåííî¿ ³íîêóëÿö³¿ ðîçïëàâó, ùî
êðèñòàë³çóºòüñÿ, ìîæå áóòè óñï³øíî ðåàë³çîâàíèé ó ìàñîâèõ òåõíîëîã³ÿõ
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âèðîáíèöòâà âåëèêèõ êîâàëüñüêèõ çëèâê³â, ñòâîðþº ïåðåäóìîâè óñóíåííÿ
òàêîãî íåáåçïå÷íîãî ³ ìàëîäîñë³äæåíîãî äåôåêòó ÿê -ïîä³áíà çîíàëüíà
ñåãðåãàö³ÿ, ï³äâèùåííÿ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ìåòàëó âåëèêèõ
çëèâê³â ³ âåëèêîãàáàðèòíèõ  âèðîá³â ç íèõ.
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Â. Ì. Ùåãëîâ

Ê ïðîáëåìå êà÷åñòâà êðóïíûõ êóçíå÷íûõ ñëèòêîâ

Ðåçþìå

Ðàññìîòðåíû âîçìîæíîñòè îáðàçîâàíèÿ è óñòðàíåíèÿ íàèáîëåå îïàñíûõ  äåôåêòîâ
êðóïíûõ êóçíå÷íûõ ñëèòêîâ. Íà îñíîâå ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ è ñîáñòâåííûõ èññëåäîâàíèé
ïîêàçàíà ïåðñïåêòèâíîñòü óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà  ñòàëüíûõ ñëèòêîâ ïðè  èñïîëüçîâàíèè
âèáðîèíîêóëÿöèîííîé  îáðàáîòêè ðàñïëàâà â ïðîöåññå êðèñòàëëèçàöèè.

V. M. Shcheglov

On the problem of formation of large forge ingots

Summary

The problem of  formation unwanted and hard-to-remove defects in large forge
ingots  are considered. The preliminary positive results of  ingots quality study obtained at
endogenous inoculation treatment of liquid melt at crystallization. Conclusions are made
on the necessity of solving tasks to increase quality of large forging ingots.
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