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РАЗРАБОТКА СОСТАВА МОДИФИКАТОРА ДЛИТЕЛЬНОГО ДЕЙСТВИЯ

The modification of cast-iron was invented, which provides the improvement of cast’s structure 
and qualities, has an increasing term of an act, keeps structural inheritance after the melting of modified 
cast-iron.

Современное понимание сущности явления 
«наследственности» в сплавах [1] позволяет 
выбирать меры воздействия на жидкий металл 
с целью изменения его свойств, более глубоко
го понимания рассматриваемого явления и тем 
самым открывать возможности активно влиять 
на наследственность, программировать струк
туру и физико-механические свойства чугуна.

Целесообразность развития этого направле
ния определяется повышением требований к 
надежности готовых изделий, необходимостью 
снижения материальных и энергетических за
трат на доводку чугуна по механическим свой
ствам, обрабатываемости и т. д.

Одним из способов активного влияния на 
исправление отрицательной наследственности 

, чугуна является модифицирование. Как извест
но, общим недостатком модификаторов типа 
ферросилиция является их способность «улету
чиваться» из расплава, т. е. действие их ослабе
вает с течением времени, а спустя 10-20 мин 
после введения в чугун вообще прекращается. 
Было высказано предположение, что, вероятно, 
существуют также добавки или их сочетание, 
которые образуют устойчивые зародыши, обес
печивающие большую продолжительность дей
ствия модификаторов.

В последние годы широкое распростране
ние получили барийсодержащие модификато
ры. По имеющимся данным [2] эти модифика
торы имеют более высокую продолжительность 
действия и с успехом используются в литейном 
производстве взамен ферросилиция.

Для изыскания модификаторов, имеющих 
более высокую продолжительность эффекта 
модифицирования, Использовали чугун одина
кового состава, содержащего: С - 3,3%; Si - 
2,0%; Мп - 0,6%; S - 0,03%. Использовались 
наиболее эффективные модификаторы ФС75, 
ФС65Ба22. Для сравнения был использован 
алюминий, который, как показана в работе [3], 
имеет высокую живучесть. Модифицирование 
производили, непосредственно в индукционной 
печи. Температура жидкого чугуна выдерживав 
лась постоянной в двух диапазонах температур 
1360°С и 1430°С в течение проведения экспе
римента с каждым видом модификатора. Через 
определенные промежутки времени в пределах 
от 1 до 25 мин производили отбор проб для ус

тановления числа эвтектических зерен и вели
чины отбела как основных критериев, опреде
ляющих эффект модифицирования.

На рис. 1 показано изменение числа эвте
ктических зерен и величины отбела при вы
держке чугуна, модифицированного по 0,2% 
ФС75, ФС60Ба22 и алюминия при постоянных 
температурах 1360°С и 1430°С. Из приведен
ных результатов следует, что при температуре 
модифицирования чугуна 1360°С и 1430°С и 
выдержке при этих температурах добавки 0,2% 
ФС60Ба22 по сравнению с аналогичными 
добавками ФС75 показали более высокий уро
вень числа эвтектических зерен и уменьшения 
величины отбела. В обоих случаях максималь
ный эффект модифицирования наблюдается 
через 1-2 мин после ввода добавок, затем резко 
снижается и примерно через 20 25 мин он 
полностью исчезает. Однако, как видно из рис. 1, 
ферросиликобарий имеет более высокую 
продолжительность действия по сравнению с 
добавками ферросилиция. Своеобразным яв
ляется поведение алюминия, когда воздействие 
его в течение примерно 6-7 мин на увеличение 
числа эвтектических зерен резко возрастает, а 
затем при достижении пика несколько убывает, 
являясь значительным даже после 25 мин 
выдержки. Аналогично изменяется и глубина 
отбела.

Более продолжительные выдержки, обеспе
чивающие сохранение эффекта модифицирова
ния добавок алюминия и силикобария, по срав
нению с добавками ферросилиция связаны, ве
роятно, с природой образующихся неметалли
ческих включений, служащих центрами кри
сталлизации графита.

Полученные результаты исследований по 
установлению факта более продолжительного, 
чем другие модификаторы, действия алюминия 
позволяют установить причину более продол
жительного действия ферросиликобария по 
сравнению с ферросилицием. Это можно объяс
нить наличием в составе ферросиликобария 
ФС60Ба22 значительного количества алюминия 
(3-6%), который обеспечивает несколько боль
шую продолжительность и эффективность его 
действия по сравнению d добавками ферросили
ция ФС75, имеющего в своем составе примеси 
алюминия в меньших количествах (1,5-2%).
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Продолжительность выдержки, мин
Рис. 1. Влияние продолжительности выдержки расплава на число эвтектических зерен 

и глубину отбела чугуна, модифицированного по 0,2% ФС60Ба22 (7, 2), 
ФС75 (3, 4) и А1 (5, б) при 1360°С и 1430°С соответственно

Полученные результаты исследований дают 
предпосылку использовать алюминий, ферросилико
барий и другие добавки для создания смесевого 
модификатора длительного действия.

На рис. 2 показаны результаты сравни
тельных исследований влияния продолжи
тельности выдержки чугуна при температуре 
1400°С на число эвтектических зерен и 
величину отбела чугуна модифицированного 
0,2% ФС75, 0,2% ФС60Ба22, 0,1 %А1 +
+ 0,2% ФС75, 0,06% А1 + 0,3% ФС75 и 0,1% А1 + 
+ 0,2% ФС60Ба22.

Как видно из рис. 2, обеспечивается дос
таточно высокая «живучесть» смесевых мо
дификаторов. При этом наиболее высокую 

«живучесть» обеспечили совместные добавки 
0,1% А1 и 0,2% ФС60Ба22 (рис. 2, д), которые 
имеют практически одинаковую величину 
отбела и сохранения числа эвтектических зе
рен на протяжении 20 мин выдержки моди
фицированного чугуна.

В связи с вышеизложенными результата
ми исследований для разработки смесевого 
модификатора длительного действия были 
приняты добавки ферросиликобария и алю
миния. Учитывая то, что в процессе длитель
ной выдержки, а также переплава модифици
рованного чугуна мож^т иметь место угар 
углерода, в состав ингредиентов был введен 
графит в виде графитированного коксика.
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Рис. 2. Влияние продолжительности выдержки расплава при температуре 1400°С 
на число эвтектических зерен (/) и глубину отбела (2) чугуна, 

модифицированного 0,2% ФС75,0,2% ФС60Ба22 (а), 0,1% А1 (6),
0,1% А1+0,2%ФС75 (в), 0,06% А1+0,3% ФС75 (г) и 0,1% А1 + 0,2% ФС60Ба22 (д)

Чугун, содержащий, мае. %: углерод - 3,4; 
кремний - 1,8; марганец - 0,6; сера - 0,03, 
выплавляли в индукционной печи ИСТ-1.0. 
После расплавления чугун перегревали до 
1500°С, охлаждали до температуры 1400°с, при 
которой модифицировали в печи известным 
модификатором по а. с. 1098970, содержащим, 
мае. %: ферросиликобария - 0,19; алюминия - 
0,015; графита - 0,1 в количестве 0,3% от массы 
жидкого чугуна, и разрабатываемым модифика
тором, содержащим, мае. %: ферросиликобария - 
0,15; алюминия - 0,82 и графита - 0,068 также в 
количестве 0,3% от массы жидкого чугуна. 

Использовали средние составы как известного, 
так и разрабатываемого модификатора. Произ
водили разливки металла в формы с одно
временным отбором проб для определения 
микро- и макроструктуры и механических 
свойств.

После 10-й минутной выдержки отбирали 
чугун из печи для последующего переплава чу
гуна обработанного известным и разрабаты
ваемым модификатором.

Результаты исследования эффекта модифи
цирования и его сохранение после переплава мо
дифицированных чугунов приведены на рис. 3.

Время выдержки в печи, мин Время выдержки после' переплава, мин
Рис. 3. Влияние времени выдержки чугуна в печи и в печи после переплава на: 

число эвтектических зерен в чугуне обработанным:
1 - разрабатываемым модификатором; 3 — известным модификатором; разрабатываемым 

модификатором после переплава чугуна; 3'- известным модификатором после переплава чугуна; глубину 
отбела: 2 - разрабатываемым модификатором: 4 — известным модификатором; 2'- разрабатываемым 

модификатором после переплава чугуна; 4'- известным модификатором после переплава чугуна
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Наблюдается также закономерность, полу
ченная в предыдущих исследованиях. В чугуне, 
обработанном известным модификатором, со
держащим минимальное количество алюминия, 
величина отбела и число эвтектических зерен 
изменяется по закономерности, подобной при 
единичных добавках ферросиликобария. До- 

.бавка же разрабатываемого модификатора со
храняет достаточно высокий эффект модифи
цирования даже после часовой выдержки мо
дифицированного чугуна.

При вторичном переплаве чугуна, модифи
цированного разрабатываемым модификато
ром, сохраняется структурная наследствен
ность чугуна - достаточно высокое число эв
тектических зерен (—1000 шт.) и низкое значе
ние величины отбела (4-5 мм). В то же время 
чугун, обработанный для сравнения известным 
модификатором, практически не обеспечил со
хранение эффекта модифицирования и переда
чу наследственных свойств после переплава.

На основании полученных результатов ис
следованием установлен состав модификатора, 

содержащий ферросиликобарий, алюминий и 
графит. При следующем соотношении компо
нентов, мае. %: ферросиликобарий - 45-55, 
алюминий - 30-25, графит - 25-20; который 
обеспечивает улучшение структуры и свойств 
отливок, имеет увеличенную продолжитель
ность действия, сохраняет структурную на
следственность после переплава модифициро
ванного чугуна. На разработанный модифика
тор получен патент РБ № 7538 по заявке 
а20030367 от 22.04.2003 г.
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