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The investigations of melting practice and thermo-time 
hold of the synthetic cast iron in the induction furnaces 
and mixer-distribution device, out-of-fumace development 
of liquid melt and filling it into tiling chills are carried out.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО РЕЖИМА 
ПЛАВКИ СИНТЕТИЧЕСКОГО ГИЛЬЗОВОГО ЧУГУНА 
ДУПЛЕКС-ПРОЦЕССОМ ИНДУКЦИОННАЯ ПЛАВИЛЬНАЯ 
ПЕЧЬ -  ИНДУКЦИОННЫЙ МИКСЕР-ДОЗАТОР

Длительная эксплуатация технологии литья 
ответственных заготовок для нужд двигателестро- 
ения в облицованные кокили показала, что даль­
нейшее совершенствование этот процесс может 
получить при разработке стабилизационных ме­
роприятий к металлургическому режиму плавки- 
разливки исходного чугуна дуплекс-процессом и 
модернизации кокильного оборудования, исполь­
зуемого, например, при производстве гильз бло­
ка цилиндров.

В рассматриваемом специализированном про­
изводстве гильз цилиндров плавка исходного 
синтетического чугуна осуществляется в индук­
ционных тигельных печах промышленной частоты 
емкостью тигля 1,0 и 2,5 т. Разливка доведенного 
до кондиции чугуна производится при помощи 
индукционных канальных миксеров-дозаторов с 
полезной емкостью ванны 3 т, в которых с 
определенной интенсивностью протекают те же 
металлургические процессы, что и при термовре­
менной вьщержке расплавленного чугуна в тиглях 
плавильных печей. Разливке металла предшествует 
перелив его транспортным ковшом из плавильной 
печи в миксер-дозатор, во время которого на­
блюдается падение температуры расплава, ком­
пенсируемое подогревом в миксере. Таким обра­
зом, имеются все признаки того, что плавка 
чугуна в данном случае ведется дуплекс-процес- 
сом, предусматривающим ряд операций от рас­
плавления шихты до разливки синтетического 
гильзового чугуна в облицованные кокили литей­
ных машин.

Цель настоящей работы заключалась в иссле­
довании и упорядочении режимов плавки и тер­
мовременной вьщержки синтетического высоко­
качественного чугуна в индукционных печах и 
миксерах-дозаторах, внепечной обработки распла­
ва и заливки его в облицованные кокили.

Для решения поставленных задач необходимо 
было в условиях литейного цеха Лидского литей­
но-механического завода провести исследования:

• металлургических аспектов плавки—разлив­
ки синтетического чугуна дуплекс-процессом: 
индукционная тигельная плавильная печь ИЧТ1- 
индукционный канальный миксер МДН6 Н;

• режимов модифицирования и разливки 
синтетического чугуна, подвергнутого термовре­
менной вьщержке в миксер-дозаторах МДН6 Н;

• влияния времени выдержки заготовок гильз 
в облицованных кокилях на их физико-механи- 
ческие и структурные показатели.

Металлургические аспекты производства заго­
товок гильз блока цилиндров исследовали прежде 
всего с целью последующего сравнения качества 
гильз, полученных из синтетического и обычного 
серого чугуна, произведенного на шихте, содер­
жащей до 40% чушкового литейного чугуна. Для 
сохранения прочих равных условий гильзы из 
синтетического и обычного серого чугунов отли­
вали в кокили с помощью миксер-дозаторов.

Сравнение проводили на основе результатов, 
полученных по методикам, разработанным в ЦЗЛ 
Лидского литейно-механического завода и «Испы­
тательном центре» НП РУП «Институт БелНИИ­
лит», предусматривающим определение структуры 
чугуна и основных механических, литейных, 
физических и эксплуатационных свойств, пред­
ставляющих интерес для двигателестроения.

Плавка синтетического чугуна является пер­
вой стадией производства отливок, процесс ко­
торой существенно влияет на их качество. Однако 
при плавке дуплекс-процессом и разливке на 
карусельно-кокильных машинах оптимальный 
металлургический режим ведения плавки, кото­
рому, кстати, литейщики не всегда уделяют 
достаточно внимания, все же не является един-
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ственным гарантом качества, так как он часто 
связан с термовременной вьщержкой расплава в 
тиглях печей. Длительная выдержка расплава без 
надлежащих стабилизирующих мероприятий слу­
жит причиной возникновения таких дефектов, 
как отбеливание, усадочные раковины и ухудше­
ние структуры.

Цикличный нагрев и охлаждение части объе­
ма жидкого чугуна, находящегося в миксере- 
дозаторе, при доливе свежего чугуна в миксер, а 
также изотермическая выдержка расплава в пери­
од разливки оказывают определенное влияние на 
склонность расплава к образованию зародышей 
графита и изменение содержания химических 
элементов. Содержание зародышей графита во 
многом зависит от поведения углерода в расплав­
ленном чугуне.

Накопленные к настоящему времени экспери­
ментальные данные о модели расплава чугуна 
позволяют установить, что жидкий чугун явля­
ется неравновесной системой, процессы в кото­
рой растянуты во времени. По этой причине в 
исследованиях зависимости структуры жидкого 
чугуна от температуры и времени часто фиксиру­
ются только отдельные состояния системы. Если 
предположить, что жидкий чугун представляет 
собой двухфазную систему, в которой дисперси­
онной средой служит раствор 1—2% С в жидком 
железе, а дисперсной фазой — остальная часть 
углерода в виде микрочастиц графита, то изме­
нение свойств чугуна при термовременной вьщер- 
жке можно связать с изменением размеров этих 
частиц как зародышей графита.

В настоящей работе исследовали изменение 
содержания углерода и других химических эле­
ментов при плавке и изотермической 
вьщержке чугуна в тиглях плавильной 
печи и миксере при разных температу­
рах. Установлено, что при температуре 
термостатирования IBSÔ C содержание 
углерода практически неизменно, сред­
нечасовой угар для обеих печей состав­
ляет 0,01% С. С увеличением темпера­
туры выдержки угар углерода прогрес­
сировал и при HSO-ISOO^C (рис. 1) 
составлял 0,04% С для плавильной печи 
и 0,06-0,08% С для миксера дозатора.
Содержание кремния при температуре 
выше 1400"С увеличивалось, по-види­
мому, за счет восстановления его из 
кислой футеровки. Активный угар мар­
ганца, достигающий 1 % в 1  ч, начи­
нался только при температуре выдерж­
ки выше 1500"С. Таким образом, на­
прашивается вывод, что если возникает 
необходимость термостатирования чугу­
на в тиглях печей, то достаточно сни- Выдержка в печи т, ч
зить температуру расплава до 1350“С и J влияние типа печи и времени термостатирования при 1350“С на 
изменение содержания химических изменение концентрации элементов в чугуне

элементов будет минимальным, а хранение рас­
плава пройдет без ухудшения его свойств.

Однако экспериментально установлено (рис. 
2 ), что, несмотря на относительное сохранение 
содержания углерода при температуре 1350°С, 
размер отбеленной части клиновой пробы за 3  ч 
термостатирования возрастает от 6 , 0  до 1 2  мм в 
миксере-дозаторе. Такой чугун не пригоден для 
производства гильз блока цилиндров даже после 
модифицирования его 0,2-0,3% ферросилиция в 
мерном ковше из-за появления в структуре отли­
вок междендритного графита и структурно сво­
бодного цементита. Из практики известно, что 
это становится возможным тогда, когда из-за 
резкого уменьшения в расплаве зародышей гра­
фита ведущей фазой кристаллизации отливки 
становится аустенит. При термовременной вьщер­
жке причиной этого может служить частичное 
всплывание зародышей в шлак и частичное их 
растворение, что особенно характерно для синте­
тического чугуна, раствор которого уже изна­
чально обеднен зародышами графита.

Поэтому в процессе проведения работы подо­
браны термовременные режимы вьщержки синте­
тического чугуна в миксере-дозаторе, позволяю­
щие сохранять расплав в период разливки его в 
облицованные кокили с минимальным угаром 
химических элементов и минимальным всплыти­
ем графитных зародышей, повышающим склон­
ность синтетического чугуна к отбелу. Кроме 
того, разработан ряд мероприятий, поддерживаю­
щих расплав в исходном состоянии по склонности 
к «отбеливанию», среди которых основными яв­
ляются режимы модифицирования и разливки 
чугуна на литейных машинах. Главное, нужно
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отметить, что синтетический чугун при перели­
ве из индукционной печи в миксер должен h, мм 
быть промодифицирован фафитосодержащим 
модификатором в количестве 0,1—0,3% от объе­
ма переливаемого металла, а при его заливке в 
облицованный кокиль он должен быть промо­
дифицирован в заливочном ковше кремнийсо­
держащими добавками, например, ферросили­
цием ФС75 в количестве 0 , 1 —0,2%. В первом 
случае к ферросилицию должны быть добавле­
ны графитосодержащий модификатор и сили- 
кокальций в количестве 0,1—0,3% от объема 
переливаемой дозы. Циклическая заливка тако­
го свежего чугуна в остаток, находящийся в 
миксере, восстанавливает исходные свойства 
этого остатка и удлиняет срок их сохранения до 
25—30 мин. Наиболее приемлемая температура 
хранения расплава в тиглях печей — 1360— 
1380°С, а температурой разливки -  1380- 
1410“С.

Установлено, что с точки зрения механи­
ческой обработки заготовок отливка при пер-
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вичном охлаждении не должна находиться в ™чи и времени вщержгачугуш^^ индук-
-  , ционном агрегате при температуре 1350 С на глубину отбела кли-

кокиле более 180 с, извлекаться при темпера- „обой пробы; 1 -  индукционная тигельная печь; 2 -  иноукци-
туре 820“ 860°С из кокиля и помещаться в онный канальный миксер-дозатор
термостат для вторичного охлаждения.

Полученные данные о качестве гильз, произ­
веденных из синтетического чугуна индукцион­
ной плавки в соответствии с разработанной
технологией, показали, что по структуре, меха­
ническим, литейным, физическим и эксплуата­
ционным свойствам синтетический чугун нахо­
дится на уровне, не уступающем чугуну, вып­
лавляемому на шихте с 40—45% литейного чуш­
кового чугуна, а в некоторых отношениях пре­
восходит его.

Выявленными преимуществами синтетическо­
го чугуна индукционной плавки являются значи­
тельно меньшее газонасыщение и, следовательно, 
повышенная герметичность, возможность получе­
ния структур графита с размером графитных 
включений Гр45-Гр90 и равномерным распре­

делением в поле шлифа, что наряду с несколько 
повышенной твердостью значительно повышает 
износостойкость гильз при меньшем расходе ле­
гирующих элементов.

С другой стороны, меньшее количество заро­
дышей графита в синтетическом чугуне в сравне­
нии с обычным серым требует специальных 
мероприятий для поддержания их количества и 
размеров во время хранения металла в миксере- 
дозаторе. К таким мероприятиям относятся моди­
фицирование расплавленного чугуна при попол­
нении миксера-дозатора графито- и кремнийсо­
держащими модификаторами и четкая выдержка 
времени разливки. При этом обязателен контроль 
за температурой хранения металла в миксере и 
температурой разливки.


