
Преш~а1<1емый способ позволяет оптимизировать химический состаи 

"мсхани11сскис свойства ')КОНомно-легированной проволоки д,JIЯ защитных 

покрытий в зависимости от условий работы, назначения детали и способа 

нанесения заu1итного покрытия. 
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МОДИФИЦИРОl!АНИЕ РАСПЛАВОВ СПЛАВОВ 

НА ОСНОВЕ ЖЕЛЕЗА 

М.8. Семенченко 

)/() «По.·1ицкий .~осударстненNыii уиинсрс11п1еm». Новополоцк 

Модифицирование ·· один и1 эффективных м~тодов воздействия на 
состояние расплавов снлавов на основе железа. позволя1оtций путем внода 

малых добавок веrцсств И]Менит1. размеры и форму структурных состав­

ляющих и, соответственно, ноньн.:ить тсхнолоrнческие и служебные свой­

ства материанов. 

Эффект модифицирования опреде~1ястся количеством во1никших nо­

rюлнительнь~х центµов крис.::таJ1Jtизации и их ката.нитичсской активностью. 

Последнее условие обеспечивается полным криста;1ло1рафи•1еским соответ~ 
ствием ВЫ/tеJ1ивu1ихt.:я в 1онах растворения модификатора •1астиц перви•1но­

rо графита [ 1 ]. Для зто го нсобхолимо выполнение нерного условия - coздa­

flllя максимап.ьного числа активных донолнительн1.1х нентров. жи"Jнедся-
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тельность которых соизмерима с шпервалом времени между ввоЛ,ом моди­

фикатора в расплав и затвердеванием отливки, что достиrается :~а счет: 

стимулирования выделения углеродсодержащих фаз при раств.l)­

рении модификатора; 

повышения устой•1иности дополнительных uентров крИ(.;l<l1 r­

лизаuии поспс растворения модификатора; 

сокращения интервапа между вводом модификатора и затвер­

деванием отливки. 

Для модифицирования сталей наиболее ~пирокос применение наш1и 

алюминий, магний, щелочноземельные и некоторые редкоземельные эле­

менты [2]. Нее они т.tеют низкую темпсра1)·ру плавления. Однако эффек­
тивный ввод в расплав стшавов на основе железа без специальных техни­

ческих средств :-tTJL"'( (tКТивных элементов затруднен и1-1а их низких плот­
ностей относительно плотности расплава. Кроме того, сложность нвода Mg 
и IЦЗЭ увеличивается вследствие их низкой растворимости в раснлавt', а 

Mg, Са и Sr- еще и из-за высокой упругости пара этих )дементов. 
1Ia эффективность мод.ифиuирования расплавов сплавов на основе 

железа наряду с химическим состаRом су1цественное влияние ока3ывают 

форма частиц, степень окисленности. фазовый состав, размер структурных 

составля1ощих и характер их распределения в объеме •tасти1( мо­

дификатора [2]. 
Сегодня существует сиышс 500 действуюших типов различных rо.ю­

дификаторов, содержащих от 2 ... 3 компонентов до полутора десятков. С 

учетом запатентованных составов их колич:ссгно переваливает ·~а 1001) [Jj. 

Существуют также различные сnособы модифицирования чугуна lЗ]. 

l Iаиболее удобным и те~ническн легко осушествимым является ввод мо­
дифициру1ощей нороrпковой пронолоки. I lри подаче в металл проволоки с 
реJ)'лированной скоростью, обеспечияаюшей требуемый расход моди~ 

фикатора, процесс модифицирования 11ротекает без дыма и пироэффекта, а 

степень усвоения легируюнtеrо элемента (магн11я) по сравнеm1ю с обра­

боткой в ковше увеличивается почтн в 1,5 - 2 ра-за. 
Порошковая проволока. обладая рядом преимуществ, отличается по­

вышенной стоимостыо из-3а, в ряде слу•1аев, неоправданно высокой кон­

центрации легирующих элементов, что требует точных эконом1-rческих 

расчетов при ее применении в случае модиф~1uирования чугун(:\ дJtЯ не­

большой партии деталей специального назначения. Поэтому весьма акТ)'­

алhной является 1ада•1а получения бuлr.:..: неrпевой экономно-леrированной 
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проволоки, химический состав которой обеспе'1ит требуемъ1й эффект мо­

дифицирования. В качестве леп1ру1оrцих элементов во'lможно применение 

бора, титан<t, алюм~шия и других. 

Введение бора и титана, }(Н11яю1цихся карби;~:о- и нитридообра­

зующими элементами, в расплав чуrуна ведет к снижению в моди­

фицнруе.\.1ОМ растворе концснтра№и серы, кислорода, азота, а также к ра>­

витию сложных физико-химических процессов образования карбидов, 

нитридQВ, карбонитридов и других промсж)1точных соелннений. следстви­

ем чего становится измельчение первично1'0 аустенита за счет увеличения 

числа центров криста,1Лизаuии и увеличения склонности чугуна к графити­

заuии за счет снижения в растворе карбидостабилизируюu~их элементов 

[l]. Однако применение титана в небольших ко.1ичествах с целью усиле­
ния rрафитизации и размель•1ения графита при производстве ме11ких отли­

вок не может быть использовано при производстве крупных отливок. R 
крупных отливках из чугуна, содержащего около 3 ,5 °/Q углерода, вслел.ст­

вие замед.'1енного их охлаждения титан в количестве 0,06 °/о вызываеr по­
вышеНН)10 склонность к интенсивной rрафитизации и. как следствие, при­

водит к ухул.шению характера морфологии гrафитной фазы, сопровож­

дающемуся падением прочности [ 41. Для повышения Jффективности дей­
ствия указанных выше приса.п.ок их надо nноди1ь с определенным количе­

ством кремния и (11ли) ш1юмн11ия. Однако возможно модифиL1,ирование 

рас1u1авов сплавов на основе железа одним алюминием. 

Было проведено модифицирование расплава серого чуrуна СЧ 20 
ГОСТ 1412 проволокой, подвергнутой диффузионному насыщенmо аmо­
минием. Вве,1ение данной проволоки в расплав оказало влияние на меха­

нические характеристики чугуна. Временное сопротивление при растяже­

нии у чугуна, отлитого в песчано-глинис1ую форму и модифиuированного 

атоминисм, снизш1ось с 176 до 126 МПа. Также произоuu10 значительное 
понижение твердости с l 7 l до 143 cдИHIUI НВ. J.-Iзмерение твердости мате­
риала тонкостенной отливки показа.но: твердость чу1уна, ОТЛИ'J ого в ко­

киль и модифиuироваиного алюминием, составляет 23 ·- 24 единицы HRC, 
в отличие от немодифицированноrо чуrуна, твердость которого равна 54 -
55 единицы !!RC. 

Данный эффект снижения механических характеристик может найти 

IIрименение .:~ля ряда отливок со сnецифическJIМИ свойствами: невысокий 

УРовенъ механических свойств, хорошие литейные свойства и низкая 

С"Клонностъ к отбслу. К таким отливкам относятся отопительный радиа1ор, 

nечное литье (дверки, заслонки, колосники). 
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Таки\~ обра3ом, модифинированис расплавов с1н1авов на основе же~ 

леза ~ 1ффективный метол, 11озволяюнtий noлy•fa'IЪ сталь. и чу11-н с rрсбус~ 

мы ми мех<нu1ческими свойствамн. J lри ·~том в качестве модификатора 

можно применятh ->кономно-леrнро-нан11ую проволоку. 

Работа выnолнена под руководство"' В.М. Константинова. г1октора 

техн. наук, ·зав. каф. материаловедения, l>IiTY, Минск. 
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ПОКРЫТИЙ, ПОЛУЧЕННЫХ МЕТОДОМ 
ЭЛF'КТРОКОНТАКТНОГО ОllЛЛВЛЕНИЯ 

А.В. Сосновск1tй 

f1П/ «(J6ъРди11е11//ый инсп-1итут ,wашu11острое11ия I!AH Н('.ларуси». Минск 

Введение. Известные методы восстанов.'lения и упрочнения дет-алей. ра· 

ботакнних в усл\1виях .1u1n:нснвноf\1 и1навншання, таких как рабо11ие органы 

селы:кох0Jяйствеf1Нh~.х, дорожных, мелиоративных машин и др., в ряде слуqа­

ев не удовлетворя1от требовJн11ям, nре.1ъSiв.'1яемым 1<: }f_X экс11луатанионным и 
физи1<0-механическвм свойства\1, по ряду параметров (прочность с1tе11ления 

покрытия с основой, ИЗНОСUСТОЙКОС"!Ъ, 1·верДО(;ТЪ и др.). 

Одним из перспект11вных !>1етодов повышения срока службы лодоб· 
ных детш1ей яuлястся метод наплавки uзнocur.: 1·ойких нокрытий. р:~Jрабо­
танный в ОИМ l·lAH Бс;ш.руси. с:утъ его состоит в том, что поро1uковый 
материал оплавляется на поверхно('"ТИ rазогретой дета:1и. погруженной в 
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