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Вивчено вплив FeSiMg лігатур з вмістом магнію ~ 7 %  на зміну параметрів структури
високоміцного чавуну залежно від швидкості охолодження. Встановленно, що всі дослід-
жені лігатури, забезпечуючи високий ступінь сфероїдизації включень графіту (більше 90 %),
відрізняються впливом на ступінь графітизації структури тонкостінних виливків.

Ï ³äâèùåííÿ ÿêîñò³ âèëèâê³â ³ ðîçðîáêà íîâèõ âèñîêîåôåêòèâíèõ
òåõíîëîã³é, ùî çàáåçïå÷óþòü çíèæåííÿ ñîá³âàðòîñò³ ïðîäóêö³¿, º îäí³ºþ

ç íàéâàæëèâ³øèõ çàäà÷ ëèâàðíîãî âèðîáíèöòâà Óêðà¿íè. Ó ñó÷àñíîìó
ìàøèíîáóäóâàíí³ çðîñòàº ïîòðåáà ó âèëèâêàõ ç âèñîêîì³öíîãî ÷àâóíó
ï³äâèùåíî¿ ÿêîñò³, ùî çóìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü âäîñêîíàëåííÿ òðàäèö³éíèõ
òåõíîëîã³é, çàñíîâàíèõ íà ìåòîäàõ êîâøîâîãî ìîäèô³êóâàííÿ ðîçïëàâó.
Ïðîãðåñèâíèì íàïðÿìîì ðîçâèòêó òåõíîëîã³é âèñîêîì³öíîãî ÷àâóíó º
ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ìîäèô³êóâàííÿ øëÿõîì çàñòîñóâàííÿ ï³çíüîãî
âíóòð³øíüîôîðìîâîãî ìîäèô³êóâàííÿ â ðåàêö³éí³é êàìåð³, ðîçòàøîâàí³é â
ëèâíèêîâ³é ñèñòåì³. Ó ïîð³âíÿíí³ ç êîâøîâèì ìîäèô³êóâàííÿì â ëèâàðí³é
ôîðì³ õàðàêòåðèçóºòüñÿ á³ëüø âèñîêîþ åêîëîã³÷í³ñòþ, òåõíîëîã³÷í³ñòþ ³
åêîíîì³÷í³ñòþ [1].

Íàáëèæåííÿ â ÷àñ³ ïðîöåñ³â ìîäèô³êóâàííÿ ³ êðèñòàë³çàö³¿ ñòèìóëþº
³íîêóëÿö³þ (çá³ëüøåííÿ ÷èñëà öåíòð³â êðèñòàë³çàö³¿), çàáåçïå÷óº á³ëüø
âèñîêèé ð³âåíü ñôåðî¿äèçàö³¿ ãðàô³òíèõ âêëþ÷åíü ³ åôåêòèâíî çàïîá³ãàº
óòâîðåííþ â³äá³ëó â ñòðóêòóð³ òîíêîñò³ííèõ âèëèâê³â. Ïðè öüîìó ó âèëèâêàõ
ôîðìóºòüñÿ äð³áíîêðèñòàë³÷íà ñòðóêòóðà ç ï³äâèùåíîþ ê³ëüê³ñòþ ôåðèòó â
ìåòàëåâ³é îñíîâ³, ùî çàáåçïå÷óº îòðèìàííÿ îïòèìàëüíèõ òåõíîëîã³÷íèõ ³
ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé âèñîêîì³öíîãî ÷àâóíó â ëèòîìó ñòàí³ áåç
ïðîâåäåííÿ òåðì³÷íî¿ îáðîáêè (ãðàô³òèçóþ÷îãî â³äïàëó) [2].

Â³äîìî, ùî ë³ãàòóðè FeSiMg ð³çíèõ âèðîáíèê³â, ïðàêòè÷íî àíàëîã³÷í³
çà âì³ñòîì ìàãí³þ, ìîæóòü çíà÷íî â³äð³çíÿòèñÿ åôåêòèâí³ñòþ ä³¿ íà
ôîðìóâàííÿ çàäàíî¿ ñòðóêòóðè âèëèâê³â ç âèñîêîì³öíîãî ÷àâóíó. Ìàãí³ºâ³
ë³ãàòóðè ìîæóòü ïî ð³çíîìó âïëèâàòè íà ïàðàìåòðè ñòðóêòóðè âèñîêîì³öíîãî
÷àâóíó: ñòóï³íü ñôåðî¿äèçàö³¿ ãðàô³òó, íàÿâí³ñòü àáî â³äñóòí³ñòü öåìåíòèòó,
ñï³ââ³äíîøåííÿ ôåðèò/ïåðë³ò â ìåòàëåâ³é îñíîâ³, ÿê³ â ñâîþ ÷åðãó
âèçíà÷àþòü ð³âåíü ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé, îáðîáëþâàí³ñòü ð³çàííÿì,
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íåîáõ³äí³ñòü ïðîâåäåííÿ òåðìîîáðîáêè äëÿ ïîë³ïøåííÿ ñòðóêòóðè ³
âëàñòèâîñòåé âèðîá³â. Ð³çíà ìîäèô³êóþ÷à çäàòí³ñòü äîñë³äíèõ ìàãí³ºâèõ
ë³ãàòóð º íàñë³äêîì ä³¿ ìåòàëóðã³éíî¿ ñïàäêîâîñò³, çóìîâëåíî¿ ïðèðîäîþ
âèêîðèñòàíèõ øèõòîâèõ ìàòåð³àë³â, ìåòîäàìè ïëàâêè ³ ââåäåííÿ
ìîäèô³êóþ÷èõ åëåìåíò³â, íàÿâí³ñòþ ³ ê³ëüê³ñòþ äîì³øêîâèõ õ³ì³÷íèõ
åëåìåíò³â, óìîâàìè êðèñòàë³çàö³¿. Â³äì³íí³ñòü ÿê³ñíîãî ³ ê³ëüê³ñíîãî
ôàçîâîãî ñêëàäó ë³ãàòóð âïëèâàº íà ê³íåòèêó ¿õ ðîç÷èíåííÿ ³ ñòóï³íü ïåðåõîäó
àêòèâíèõ ìîäèô³êóþ÷èõ åëåìåíò³â â ðîçïëàâ ÷àâóíó. Ìàãí³ºâ³ ë³ãàòóðè
îäí³º¿ ìàðêè, àëå ð³çíèõ âèðîáíèê³â, ìîæóòü çíà÷íî â³äð³çíÿòèñÿ ñòóïåíåì
îêèñëåííÿ ìàãí³þ òà ³íøèõ àêòèâíèõ ìîäèô³êóþ÷èõ åëåìåíò³â [3].

Ç îãëÿäó íà âèùåâèêëàäåíå, âèäàºòüñÿ àêòóàëüíèì äîñë³äèòè âïëèâ
ìàãí³ºâèõ ë³ãàòóð íà ôîðìóâàííÿ ôàçîâî-ñòðóêòóðíîãî ñêëàäó âèñîêîì³öíîãî
÷àâóíó ç êóëÿñòèì ãðàô³òîì ïðè ìîäèô³êóâàíí³ ó ëèâàðí³é ôîðì³.

Äîñë³äí³ ïëàâêè ïðîâîäèëè â ³íäóêö³éí³é åëåêòðîïå÷³ ì³ñòê³ñòþ
12 êã. Ó ÿêîñò³ øèõòîâèõ ìàòåð³àë³â âèêîðèñòîâóâàëè ÷àâóí, îòðèìàíèé
ïåðåïëàâîì â ³íäóêö³éí³é åëåêòðîïå÷³ ²ÑÒ-016 ÷óøêîâîãî ïåðåðîáíîãî ÷àâóíó
ìàðêè ÏË2 (50 %) ³ çâîðîòó âèñîêîì³öíîãî ÷àâóíó (50 %). Íåîáõ³äíèé
âì³ñò êðåìí³þ â ÷àâóí³ äîñÿãàâñÿ øëÿõîì ââåäåííÿ â ê³íö³ ïëàâêè â ï³÷
ðîçðàõóíêîâî¿ ê³ëüêîñò³ ôåðîñèë³ö³þ ìàðêè ÔÑ75. Õ³ì³÷íèé ñêëàä
âèñîêîì³öíîãî ÷àâóíó äîñë³äíèõ ïëàâîê, âàð³þâàâñÿ â íàñòóïíèõ ìåæàõ:
ìàñ. ÷àñòêà, %: 3,65 – 3,82 C; 2,19 – 2,57 Si; 0,40 – 0,42 Mn; äî 0,3 Cr;
0,026 S; 0,044 P.

Äëÿ äîñë³äæåííÿ âïëèâó ë³ãàòóð íà ñòðóêòóðó âèñîêîì³öíîãî ÷àâóíó
ïðè ñôåðî¿äèçóþ÷îìó âíóòð³øíüîôîðìîâîìó ìîäèô³êóâàíí³
âèêîðèñòîâóâàëè ëèâàðíó ôîðìó íàâåäåíó íà ðèñ. 1. Çàëèâàííÿ ÷àâóíó â
ôîðìó âèêîíóâàëè ïðè òåìïåðàòóð³ (1440 ± 10) îÑ. Ó ñèð³ ï³ùàíî-ãëèíèñò³
ôîðìè â³äëèâàëè ñòóï³í÷àñò³ ïðîáè ç ðîçì³ðîì çðàçê³â 60õ60 ìì ³ òîâùèíîþ
1,5; 2,5; 5; 10; 15 ìì (ðèñ. 2).

Рис. 1. Схема ливарної форми для внутрішньо-формового сфероїдизуючого модифікування:
1 –  ливникова воронка; 2 – стояк; 3 – реакційна камера; 4 – шлаковловлювач з сітчастим фільтром;
5 – зливний канал у нижню форму; 6 – ступінчаста проба.
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Äëÿ âèâ÷åííÿ çàêîíîì³ð-
íîñòåé âïëèâó íà ñòðóêòóðî-
óòâîðåííÿ âèñîêîì³öíîãî ÷àâóíó
áóëè îáðàí³ 3 ìàãí³ºâ³ ë³ãàòóðè ç
âì³ñòîì ìàãí³þ ~ 7 % (òàáë. 1),
ÿê³ øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
îäåðæàííÿ âèñîêîì³öíîãî ÷àâóíó,
â òîìó ÷èñë³ íà ï³äïðèºìñòâàõ
Óêðà¿íè.

Äîñë³äí³ ìàãí³ºâ³ ë³ãàòóðè
â ê³ëüêîñò³ 1,0 % â³ä ìåòàëîºì-
íîñò³ ôîðìè ðîçòàøîâóâàëè â
ðåàêö³éí³é êàìåð³ âåðõíüî¿ ôîðìè.
Ìîäèô³êîâàíèé ðîçïëàâ ô³ëüò-
ðóâàâñÿ â øëàêîâëîâëþâà÷³ ñ³ò-
÷àñòèì ô³ëüòðîì ³ ÷åðåç âåðòèêàëüíèé êàíàë íàäõîäèâ â íèæíþ ôîðìó äëÿ
îòðèìàííÿ ñòóï³í÷àñòî¿ ïðîáè.

Ìåòàëîãðàô³÷íèé àíàë³ç âèêîíóâàëè íà øë³ôàõ, âèãîòîâëåíèõ ç³
çðàçê³â, òîâùèíà ÿêèõ âàð³þâàëàñÿ â ïåâíèõ ìåæàõ, îáóìîâëåíèõ
ðîçøòîâõóâàííÿì ôîðìè ïðè âèëó÷àíí³ ìîäåë³ ³ äåÿêèìè ³íøèìè ôàêòîðàìè.
Ïåðåä ïðîâåäåííÿì ìåòàëîãðàô³÷íîãî àíàë³çó âèì³ðþâàëè ôàêòè÷íó òîâùèíó
ïåðåòèíó â ì³ñö³, ï³äãîòîâëåíîìó äëÿ äîñë³äæåííÿ. Ôóíêö³îíàëüí³ ãðàô³êè,
ùî îïèñóþòü îòðèìàí³ çàêîíîì³ðíîñò³ áóäóâàëè çà äàíèìè ìåòàëîãðàô³÷íîãî
àíàë³çó ñòðóêòóðè â öåíòð³ êîæíãî çðàçêà ñòóï³í÷àñòî¿ ïðîáè.

Ìîäèô³êóþ÷ó çäàòí³ñòü ë³ãàòóð îö³íþâàëè â óìîâàõ âíóòð³øíüî-
ôîðìîâîãî ìîäèô³êóâàííÿ çà ¿õ âïëèâîì íà ôîðìóâàííÿ ì³êðîñòðóêòóðè
âèñîêîì³öíîãî ÷àâóíó çàëåæíî â³ä øâèäêîñò³ îõîëîäæåííÿ, ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ
òîâùèíîþ çðàçêà òåõíîëîã³÷íî¿ ïðîáè. Âñòàíîâëåíî, ùî âñ³ äîñë³äæåí³
ë³ãàòóðè, çàáåçïå÷óþ÷è âèñîêèé ñòóï³íü ñôåðî¿äèçàö³¿ ãðàô³òó (á³ëüøå 90 %)
â çðàçêàõ òîâùèíîþ 2,0; 3,5; 7,0 ìì, â³äð³çíÿþòüñÿ âïëèâîì íà ñòóï³íü
ãðàô³òèçàö³¿ ñòðóêòóðè, ÿêó õàðàêòåðèçóþòü ê³ëüê³ñòü ñòðóêòóðíî-â³ëüíîãî
öåìåíòèòó (àáî éîãî â³äñóòí³ñòü), ù³ëüí³ñòü ðîçïîä³ëó âêëþ÷åíü êóëÿñòîãî
ãðàô³òó, ê³ëüê³ñòü ôåðèòó â ìåòàëåâ³é îñíîâ³.

Ê³ëüê³ñòü öåìåíòèòó âèçíà÷àëè â öåíòð³ êîæíîãî ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó
ñòóï³í÷àñòî¿ ïðîáè. Âïëèâ äîñë³äíèõ ë³ãàòóð íà ê³ëüê³ñòü öåìåíòèòó â
ì³êðîñòðóêòóð³ çðàçê³â òåõíîëîã³÷íî¿ ïðîáè íàâåäåíî â òàáë. 2. Ì³í³ìàëüíà
ê³ëüê³ñòü (1 – 2 %) öåìåíòèòó óòâîðþºòüñÿ ïðè òîâùèí³ çðàçêà 2,0 ìì ³

Таблиця 1
Хімічний склад дослідних магнієвих лігатур

Mg Ca РЗМ Si Fe
ФСМг7-1 7,1 0,54 0,44 45,4 Решта
ФСМг6-2 6,6 2,40 0,45 49,6 Решта
ФСМг6-3 6,1 1,20 1,10 48,0 Решта

Лігатура
Масова частка елементів, %

Рис. 2. Схема ступінчастої проби і вирізки зразків
для структурного аналізу.
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ìîäèô³êóâàíí³ ë³ãàòóðîþ ÔÑÌã6-2. Ïðè ìîäèô³êóâàíí³ ë³ãàòóðàìè ÔÑÌã7-1
³ ÔÑÌã6-3 â ïðîá³ òîâùèíîþ 2,0 ìì óòâîðèâñÿ öåìåíòèò â ê³ëüêîñò³ äî 3 ³
5 %, â³äïîâ³äíî. Â ïðîáàõ òîâùèíîþ 3,5 – 7,0 ìì öåìåíòèò â³äñóòí³é.

Ìàêñèìàëüíà ãðàô³òèçóþ÷à ³ ôåðèòèçóþ÷à çäàòí³ñòü ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
ïðè âíóòð³øíüîôîðìîâîìó ìîäèô³êóâàíí³ ë³ãàòóðîþ ÔÑÌã6-2.
Ì³êðîñòðóêòóðà çðàçêà òîâùèíîþ 2,0 ìì ñêëàäàºòüñÿ ç âêëþ÷åíü êóëÿñòîãî
ãðàô³òó (ØÃô 4; 5) ä³àìåòðîì 9 – 15 ìêì â ê³ëüêîñò³ 2100 øò/ìì2 ³ ôåðèòî-
ïåðë³òíî¿ ìåòàëåâî¿ îñíîâè (52 % ôåðèòó) (ðèñ. 3, 4). Ç³ çá³ëüøåííÿì
òîâùèíè çðàçê³â òåõíîëîã³÷íî¿ ïðîáè äî 7,0 ìì ê³ëüê³ñòü âêëþ÷åíü ãðàô³òó
çìåíøóºòüñÿ â 2,5 ðàçè, à ôåðèòó çá³ëüøóºòüñÿ äî 83 %.

Ïðè âíóòð³øíüîôîðìîâîìó ìîäèô³êóâàíí³ ë³ãàòóðîþ ÔÑÌã7-1 ó
çðàçêàõ òîâùèíîþ 2,0 ìì ôîðìóºòüñÿ äð³áíîäèñïåðñíà ñòðóêòóðà, ÿêà
ñêëàäàºòüñÿ ç âêëþ÷åíü êóëÿñòîãî ãðàô³òó (ØÃô 4; 5) ç ù³ëüí³ñòþ ðîçïîä³ëó
1850 øò/ìì2 òà ïåðë³òî-ôåðèòíî¿ ìåòàëåâî¿ îñíîâè (äî 40 % ôåðèòó) (ðèñ. 3, 5).
Ó çðàçêàõ òîâùèíîþ 3,5 ³ 7,0 ìì ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çàêîíîì³ðíå çíèæåííÿ
ê³ëüêîñò³ âêëþ÷åíü ãðàô³òó äî 1414 ³ 807 øò/ìì2 òà çá³ëüøåííÿ ôåðèòíî¿
ñêëàäîâî¿ â ìåòàëåâ³é îñíîâ³ äî 63 ³ 81 %, â³äïîâ³äíî. Ðîçì³ð âêëþ÷åíü
êóëÿñòîãî ãðàô³òó ïðè ìîäèô³êóâàíí³ ë³ãàòóðîþ ÔÑÌã7-1 çá³ëüøóºòüñÿ ç
4 – 9 ìêì â 2,0 ìì çðàçêó äî 9 – 20 ìêì â çðàçêàõ òîâùèíîþ 3,5 – 7,0 ìì.

Ïðè âíóòð³øíüîôîðìîâîìó ìîäèô³êóâàíí³ ë³ãàòóðîþ ÔÑÌã6-3 â
çðàçêó òîâùèíîþ 2,0 ìì óòâîðþºòüñÿ ñòðóêòóðà, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç âêëþ÷åíü
êóëÿñòîãî ãðàô³òó (ØÃô 4; 5) ³ ïåðë³òî-ôåðèòíî¿ ìåòàëåâî¿ îñíîâè (äî
20 % ôåðèòó) (ðèñ. 3, 6). Ïðè á³ëüø íèçüêîìó ð³âí³ ôåðèòèçàö³¿, íà â³äì³íó
â³ä ë³ãàòóð ÔÑÌã6-2 ³ ÔÑÌã7-1, â ñòðóêòóð³ çðàçêà òîâùèíîþ 2,0 ìì
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äîñèòü âåëèêà ê³ëüê³ñòü ãðàô³òîâèõ âêëþ÷åíü – 2035 øò/ìì2.
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Рис. 3. Вплив лігатур на структуру високоміцного чавуну: 1 – ФСМг6-2; 2 – ФСМг7-1; 3 – ФСМг6-3.

 

Таблиця 2
Вплив FeSiMg лігатур на кількість цементиту в структурі високоміцного чавуну

2,0 мм 3,5 мм 7,0 мм
ФСМг6-3 3 – 5 – –
ФСМг7-1 2 – 3 – –
ФСМг6-2 1 – 2 – –

Магнієва лігатура
Масова частка цементиту , % при товщині зразка
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Рис. 4. Мікроструктура високоміцного
чавуну, модифікованого лігатурою
ФСМг6-2,  у  зразках  товщиною :
а – 2,0 мм; б – 3,5 мм; в – 7,0 мм,
х100.

Рис. 5. Мікроструктура високоміцного
чавуну, модифікованого лігатурою
ФСМг7-1,  у  зразках  товщиною :
а – 2,0 мм; б – 3,5 мм; в – 7,0 мм,
х100.
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Ðîçì³ð âêëþ÷åíü êóëÿñòîãî ãðàô³òó â
ñòðóêòóð³ çðàçê³â òîâùèíîþ 2,0 ³ 3,5;
7,0 ìì çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ 9 – 15; 9
– 27 ìêì, â³äïîâ³äíî. Ê³ëüê³ñòü
ôåðèòó â çðàçêàõ òîâùèíîþ 3,5 ³
7,0 ìì ñêëàäàº 58 – 74 %, â³äïîâ³äíî.

Òâåðä³ñòü âèñîêîì³öíîãî ÷à-
âóíó ó âèëèâêàõ âèçíà÷àºòüñÿ éîãî
ñòðóêòóðîþ. Áëèçüêà çà âåëè÷èíîþ
òâåðä³ñòü ïðè âíóòð³øíüîôîðìîâîìó
ìîäèô³êóâàíí³ ë³ãàòóðàìè ÔÑÌã6-2
³ ÔÑÌã7-1 (ðèñ. 7) ïîÿñíþºòüñÿ
íåâåëèêîþ â³äì³íí³ñòþ ¿õ ñòðóêòóðè.

Ó çðàçêàõ òîâùèíîþ 2,0 ìì òâåðä³ñòü çíàõîäèòüñÿ íà ð³âí³ 2400 – 2460 ÌÏà,
â³äïîâ³äíî. Ó çðàçêàõ òîâùèíîþ 3,5 – 7,0 ìì òâåðä³ñòü çàêîíîì³ðíî
çíèæóºòüñÿ ³ ñêëàäàº 1940 – 2170 ÌÏà.

Ñåðåä àíàë³çîâàíèõ ë³ãàòóð, ÔÑÌã6-3 õàðàêòåðèçóºòüñÿ á³ëüø
íèçüêîþ ãðàô³òèçóþ÷îþ çäàòí³ñòþ ³, ÿê íàñë³äîê, á³ëüø âèñîêèìè
ïîêàçíèêàìè òâåðäîñò³, í³æ ó ÷àâóí³, ìîäèô³êîâàíîìó ë³ãàòóðàìè ÔÑÌã6-2
³ ÔÑÌã7-1. Çàâäÿêè çá³ëüøåííþ ïåðë³òíî¿ ñêëàäîâî¿ â ñòðóêòóð³, ó çðàçêó
òîâùèíîþ 2,0 ìì òâåðä³ñòü äîñÿãàº 2600 ÌÏà, à â çðàçêàõ òîâùèíîþ 3,5 ³
7,0 ìì çíèæóºòüñÿ äî 2230 – 2030 ÌÏà, â³äïîâ³äíî.

Рис. 7. Вплив магнієвих лігатур на твердість
високоміцного чавуну в зразках технологічної
проби: 1 – ФСМг6-2; 2 – ФСМг7-1; 3 – ФСМг6-3.
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Рис. 6. Мікроструктура високоміцного
чавуну, модифікованого лігатурою
ФСМг6-3, у зразках товщиною: а – 2,0 мм;
б – 3,5 мм; в – 7,0 мм, х100.
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Äîñë³äæåííÿ ìàãí³ºâèõ ë³ãà-òóð ïîêàçàëî, ùî âñ³ âèïðîáóâàí³
ë³ãàòóðè, çàáåçïå÷óþ÷è âèñîêèé ñòóï³íü ñôåðî¿äèçàö³¿ âêëþ÷åíü ãðàô³òó
(á³ëüøå 90 %), â³äð³çíÿþòüñÿ âïëèâîì íà ñòóï³íü ãðàô³òèçàö³¿ ñòðóêòóðè
òîíêîñò³ííèõ âèëèâê³â. Íàéá³ëüø âèñîêèé ñòóï³íü ãðàô³òèçàö³¿ ñòðóêòóðè
çàáåçïå÷óº ìîäèô³êóâàííÿ ë³ãàòóðîþ ÔÑÌã6-2, äå ó çðàçêàõ ç òîâùèíîþ
ñò³íêè 2,0 òà 3,5 ìì óòâîðþþòüñÿ âêëþ÷åííÿ êóëÿñòîãî ãðàô³òó ç ù³ëüí³ñòþ
ðîçïîä³ëó, â³äïîâ³äíî, 2100 òà 1340 øò/ìì2 ³ ìåòàëåâà îñíîâà ç ê³ëüê³ñòþ
ôåðèòó 51 òà 72 %.

Çà åôåêòèâí³ñòþ ä³¿ íà ïîë³ïøåííÿ ñòðóêòóðè òîíêîñò³ííèõ âèëèâê³â
ç âèñîêîì³öíîãî ÷àâóíó, â ïîð³âíÿíí³ ç êîâøîâèì, âíóòð³øíüîôîðìîâå
ìîäèô³êóâàííÿ ïðè ìåíø³é â 2 – 3 ðàçè âèòðàò³ ìàãí³ºâî¿ ë³ãàòóðè åôåêòèâíî
çàïîá³ãàº óòâîðåííþ â³äá³ëó, çá³ëüøóº â 3 – 4 ðàçè ù³ëüí³ñòü ðîçïîä³ëó â
ñòðóêòóð³ âêëþ÷åíü êóëÿñòîãî ãðàô³òó, ùî ñïðèÿº çìåíøåííþ ì³æêðèñòà-
ë³òíî¿ ë³êâàö³¿, çá³ëüøóº â 2 – 3 ðàçè ê³ëüê³ñòü ôåðèòó â ìåòàëåâ³é îñíîâ³,
çàáåçïå÷óº á³ëüø îïòèìàëüíå ñï³ââ³äíîøåííÿ ïîêàçíèê³â ì³öíîñò³ ³
ïëàñòè÷íîñò³ âèñîêîì³öíîãî ÷àâóíó, ïîêðàùóº îáðîáëþâàí³ñòü ð³çàííÿì ³
äîçâîëÿº âèãîòîâëÿòè òîíêîñò³íí³ âèëèâêè ç âèñîêèì ð³âíåì âëàñòèâîñòåé
áåç ïðîâåäåííÿ îáîâ’ÿçêîâîãî â òåõíîëîã³ÿõ êîâøîâîãî ìîäèô³êóâàííÿ
åíåðãîºìíîãî âèñîêîòåìïåðàòóðíîãî ãðàô³òèçóþ÷îãî â³äïàëó.
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Ýôôåêòèâíîñòü FeSiMg ëèãàòóð ïðè âíóòðèôîðìåííîì
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Ðåçþìå

Èçó÷åíî âëèÿíèå FeSiMg ëèãàòóð ñ ñîäåðæàíèåì ìàãíèÿ ~ 7 % íà èçìåíåíèå
ïàðàìåòðîâ ñòðóêòóðû âûñîêîïðî÷íîãî ÷óãóíà â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè îõëàæäåíèÿ.
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Óñòàíîâëåíî, ÷òî âñå èññëåäîâàííûå ëèãàòóðû, îáåñïå÷èâàÿ âûñîêóþ ñòåïåíü ñôåðîè-
äèçàöèè âêëþ÷åíèé ãðàôèòà (áîëåå 90 %), îòëè÷àþòñÿ âëèÿíèåì íà ñòåïåíü ãðàôèòèçà-
öèè ñòðóêòóðû òîíêîñòåííûõ îòëèâîê.

V. B. Bublikov, D. M. Berchuk, Y. D. Bachinskyi, O. P. Nesteruk

FeSiMg master alloys effectiveness at in-mould modifying

Summary

The influence of FeSiMg master alloys with magnesium content of ~ 7 % on ductile
cast iron structure parameters change depending on the cooling rate is studied. It is established
that all investigated master alloys, providing a high degree of graphite inclusions nodularity
(more than 90 %), are different in influence on the degree of thin-walled castings structure
graphitization.

УДК 621.746.6:542.65

Структура і властивості спадково
модифікованих сталей
С. Є. Кондратюк, доктор технічних наук, професор
Ж. В. Пархомчук, кандидат технічних наук
О. М. Стоянова, кандидат фізико-математичних наук

Фізико-технологічний інститут металів та сплавів НАН України, Київ

Досліджено вплив спадкового модифікування вуглецевих і легованих сталей добавками
сталей аналогічного хімічного складу із структурою, підготовленою деформаційно-термічною
обробкою. Показано закономірне підвищення дисперсності і однорідності структури,
механічних властивостей і опору крихкому руйнуванню сталей 25Л, 45Л, 25ХГСТФЛ,
45ХГСТФЛ та Р6М5Л.

Ò åõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ âèãîòîâëåííÿ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ âèðîá³â
ìàøèíîáóäóâàííÿ ñêëàäàºòüñÿ ç òðüîõ îñíîâíèõ ïîñë³äîâíèõ àáî

ñóì³ùåíèõ îïåðàö³é îáðîáêè ñòàë³ ôîðìóâàííÿ ëèòî¿ ñòðóêòóðè, ãàðÿ÷î¿
äåôîðìàö³¿ ³ ê³íöåâî¿ òåðì³÷íî¿ îáðîáêè. Âèçíà÷àëüíèìè ïàðàìåòðàìè
âèðîáíèöòâà ïðè öüîìó º òåìïåðàòóðíî-ê³íåòè÷í³ óìîâè êðèñòàë³çàö³¿ ³
ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ, ãàðÿ÷î¿ äåôîðìàö³¿ òà òâåðäîôàçíèõ ïåðåòâîðåíü ñòàë³
[1, 2].

Òåìïåðàòóðíî-÷àñîâ³ ïàðàìåòðè êðèñòàë³çàö³¿ âïëèâàþòü íå ò³ëüêè
íà õàðàêòåðèñòèêè ëèòî¿ ñòðóêòóðè, àëå é ïðèçâîäÿòü äî çàêîíîì³ðíîãî
ñïàäêóâàííÿ ñòðóêòóðíèõ çì³í ³ âëàñòèâîñòåé ñòàëåé ïðè íàñòóïíèõ
òåõíîëîã³÷íèõ îïåðàö³ÿõ îáðîáêè âèëèâê³â. Ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ÿâèù
ñïàäêîâîñò³ äëÿ ï³äâèùåííÿ êîíñòðóêö³éíî¿ ì³öíîñò³ âèðîá³â ç ëåãîâàíî¿
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