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ПОВЫШЕНИЕ ГЕРМЕТИЧНОСТИ 
ЛИТЫХ РАДИАТОРОВ

Традиционно литые радиаторы, работающие в 
агрессивных средах и при повышенном давлении, 
получают из ЧШГ, коррозионностойкой стали, 
цветных сплавов. Сталь обладает наихудшими 
литейными свойствами, поэтому использование ее 
нежелательно; ЧШГ требует для своего производства 
специальной технологии; цветные сплавы дороги.

На литейной кафедре ОГПУ исследовали 
герметичность серых чугунов. Между герметичностью 
в, м'1 , и основными факторами, ее определяющими, 
можно установить связь (при однородном движении 
жидкости через стенку): 

р УУ1
С Ол ' П)

где р - критическое давление, МПа;
1/У - рабочая площадь образца, м2;
f - время просачивания, с ;
г] - коэффициент динамической вязкости, Па с;
О - количество просочившейся жидкости, м3.

Для оценки качества материала, имея в виду его 
герметические свойства, целесообразно ввести 
понятие удельной герметичности Со. Это герметич­
ность, отнесенная к единице толщины стенки 
отливки, изготовленной из данной марки чугуна или 
данного материала. Зависимость в  от толщины 
стенки 5 можно представить в виде зависимости:

0  = а  щ  , (2)

Эта зависимость приближается к квадратичной 
и представляется в виде следующего уравнения:

0 о=С/52 , (3)

Подставляя в (3) значения в, получим:

р ИМ (4)
Со = О ■ л ■ 52

Формула (1) позволяет найти герметичность СЧ. 
Основные величины, входящие в нее, можно 
определить при испытании специальных образцов 
на герметометре (рис. 1). Если металл имеет поры, 
жидкость, фильтруясь по ним, просачивается сквозь

Рис. 1. Головка герметометра:
1- образец, 2 - гайка, 3 - прокладка, 4 - корпус

образец, и на контрольной поверхности появляется 
течь. При испытании на герметичность в качестве 
рабочей жидкости применяют керосин с относитель­
ной вязкостью 0,0077 Пас.

Герметичность чугуна зависит от его свойств: 
пористости, сопротивления разрушению от 
расклинивающего действия жидкости, деформации, 
а также от толщины стенки отливки 5. Зависимость 
С от 5 представлена на рис. 2. Исследовали СЧ 
следующего химического состава, %: 3,47 С; 1,18 31; 
0,61 Мп; 0,083 8; 0,185 Р.

Просачивание жидкости по путям усадочного или 
фазового (например, графитового в СЧ) происхож­
дения соответствует условиям испытания, при 
которых влияние деформации материала на 
герметичность невелико. Это возможно, когда 
отношение Р<р/Р тах - малая величина ( ркр - давление, 
при котором течь отсутствует; ртах - давление, при 
котором начинается течь).
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Герметичность, прочность и 
износостойкость обеспечиваются 
перлитной структурой метал­
лической матрицы со сравнитель­
но мелкими графитовыми вклю­
чениями. В отливках аномально 
чередуются структурные зоны и 
ферритно-графитовая эвтектика, 
занимающая значительную часть 
площади сечения отливки. Эффек­
тивен метод улучшения структуры 
и свойств чугунных отливок 
присадкой в чугун (на дно ковша) 
небольшого количества сурьмы. 
Эксперименты проводили на 
металле состава, %: 3,47 С; 1,18 
Б1; 0,61 Мп; 0,083 Б; 0,185 Р. 
Сурьма в сплавах Ре-С стаби­
лизирует перлит, что благоприятно 
влияет на повышение герметич­
ности. Присадка 0...1% БЬ су­
щественно изменяет характер 
излома чугуна. Уменьшается 
размер зерна, и излом приоб­
ретает более светлый серый цвет. 
При вводе > 1% БЬ на изломе 
стандартной пробы появляется 
отбел.

Ввод сурьмы в чугун 
способствует измельчению перли­
та и образованию гнезд ооб ­
разного и точечного графита, 
уменьшению количества и 
размеров пластинчатого графита 
(ПГ), а так же количества феррита.

В чугунах с 0,2...0,4% БЬ 
свободный феррит уже полностью 
отсутствует и, наряду с образо­
вавшимся гнездообразным и 
точечным графитом, присутствует 
и мелкий ПГ. При 0,6...1,0% БЬ 
доля ПГ еще уменьшается, а 
гнездообразного увеличивается. 
Перлитная структура, мелкий ПГ 
приводят к уменьшению тран­
зитных микропор между вклю­
чениями графита, что исключает 
расклинивающее действие жид­
кости, т.е. повышают его гер­
метичность.

Присадка сурьмы повышает 
плотность чугуна из-за умень­
шения его общей пористости 
(рис. 3). Изменение пористости 
и плотности чугуна от содержания 
в нем сурьмы представлено на 
рис. 4.

Рис. 2. Зависимость герметичности 
от толщины образца

Рис. 5. Удельная герметичность СЧ 
и чугуна, легированного сурьмой, от 
толщины стенки пробы
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Рис. 3. Зависимость герметичности чугуна 
от его общей пористости

Анализ механических 
свойств и испытаний на 
герметичность позволил 
определить оптимальное 
количество БЬ, позволя­
ющее повысить герметич­
ность металла, незна­
чительно ухудшив его 
механические свойства 
(рис. 6 и 8).

Результаты исследо­
ваний апробированы при 
литье опытной партии реб­
ристых теплообменников

Рис. 4. Изменение пористости ( 1) 
и плотности (2) от содержания БЬ

Существенное влияние на 
герметичность чугуна оказывает 
толщина стенки отливки. Иссле­
довали образцы, вырезанные из 
цилиндрической ступенчатой 
пробы с диаметрами ступеней, 
мм: 1 - 120,2 -85, 3 -6 0 ,4 -4 5 , 
5 - 30 (рис. 5).

Рис. 6. Изменение твердости (7) и 
стрелы прогиба (2) от содержания ЭЬ

для экономайзера с присадкой 
0,16% БЬ. Отличительной 
особенностью радиатора явля­
ется конструкция поверхности 
теплообмена (рис. 7). Тради­
ционные круглые ребра заменены 
на квадратные, что позволяет при 
неизменных габаритах увеличить
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площадь теплообмена почти в 1,5 раза. Разъем 
выбран по диагонали фланца, что обеспечивает 
направленный выход газов через вентиляционные 
каналы для каждого ребра отливки.

Для заливки тонкостенных ребер при литье во 
влажную песчано-глинистую форму в верхней 
полуформе между ребрами устанавливают пенопо­
листироловые вставки, соединяющие ребра. Вставки 
остаются в форме и при заливке газифицируются, 
образуя подпиточный канал между двумя массивны­
ми фланцами. Это предотвращает замерзание ме­
талла в тонких частях отливки. Образующийся канал 
также улучшает вентиляцию полости формы, так как 
соединен с двумя выпорами.

Внутренняя полость отливки формируется про­
тяженным стержнем на органических связующих 
(//сМ11,7). В качестве арматуры применяют трубу с 
отверстиями, обеспечивающими отвод, газов в 
знаковые части.В связи с высоким рельефом и боль­
шой поверхностной площадью модели ее протяжка 
затруднена: наблюдали обрывы смеси в межребер­
ном пространстве и массовые засоры полости 
формы. Для снижения износа модели и улучшения 
качества формовки применили протяжной шаблон и 
специальное подъемное резьбовое приспособление 
для извлечения модели из формы.

Отлитые радиаторы успешно выдержали про­
изводственные испытания при давлении 1 МПа. Без 
присадки сурьмы отливки “текли” при 0,4...0,5 МПа.

Рис. 8. Изменение сге(1) и сти(2) от содержания БЬ 
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