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УДК 669.13 И.В. Прокопович, инженер, 
Ф.М. Грайжевский, инженер

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕРОЯТНОСТИ ОБРАЗОВАНИЯ 
ТРАНЗИТНОЙ ГРАФИТОВОЙ ПОРЫ В СТРУКТУРЕ

СЕРОГО ЧУГУНА

І.В.Прокопович, Ф.М.Грайжевський. Виз­
начення імовірності утворення транзитної 
графітової пори у структурі сірого чавуну.
Розроблено комп'ютерну модель, що дозво­
ляє визначити ймовірність утворення транзит­
ної графітової поруватості у тілі виливка з ча­
вуну. Показано залежність можливості ство­
рення транзитної пори від середньої довжини 
графітового включення.

I .V .P rocopovich , F .M .G ra izh e vsky . 
Determination of probability of transitional 
graphite pore formation in gray iron structure.
Developed is a computer model which allows 
for determining the possibility of formation of 
transitional graphite porosity in iron casting 
body. It is determ ined th a t probability of 
transitional pore formation depends on the mean 
length of graphite inclusion.

Серый чугун представляет собой гетерогенное твердое тело, состоящее из основной 
металлической матрицы и разупорядоченных включений. Просачивание жидкости осуществ­
ляется по открытым порам, имеющимся в структуре серого чугуна изначально (образованы в 
процессе кристаллизации), или по порам, образовавшимся в результате испытаний из-за 
разрушения перемычки между тупиковыми и закрытыми порами жидкостью, находящейся 
под давлением. Графитовые включения в чугунах, соединяясь между собой, также могут 
образовывать транзитный канал просачивания через сообщающиеся между собой зазоры гра­
фит-матрица [1], общая длина которых складывается из суммы длин единичных включений.

Рассмотрим вероятность образования транзитной поры в сечении отливки при различ­
ных размерах пластинчатого графита и неизменной его концентрации. Вероятность образова­
ния транзитного канала просачивания моделировали при помощи компьютерной модели. В 
единичный объем (прямоугольную призму) с размерами Ьхаха случайным образом выводили 
пластины 1хЬ^, моделирующие включения графита с различной длиной, до соединения через 
них противоположных граней призмы. Совокупность единичных включений в данном соедине­
нии моделировала транзитную пору (рис. 1), образовавшуюся в процессе кристаллизации ме­

талла посредством сообщающихся зазоров 
графит-матрица.

Относительная площадь Б, занятая 
включениями, в каждом эксперименте по­
стоянна. Относительную площадь фиксиро­
вали на произвольных продольных сечени­
ях с размерами Ьха. Эксперименты прово­
дили при различных относительных пло­
щадях Б от 0,003 до 0,12.

І 4 Ч
5 = ^ — — , (1)

а-о

Размеры сечений призмы и моделей включений соотносимы с участком шлифа, наблю­

Рис. 1. Модель канала просачивания

где I — длина включения, м;
d — высота модели включения, м; 
а-Ь — площадь продольного сечения, м2.
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даемым на матовом стекле микроскопа, и размером графита (40—200) мкм при ширине микро- 
пор 1 мкм [2].

Вероятность оценивали, исходя из соотношения

где

Р(А) = М
п (2)

М — число экспериментов, в результате которых образовался транзитный канал; 
п — общее число экспериментов для каждой длины включения (во всех случаях п=1000). 
Коэффициент извилистости поры оценивали как

Кизв (3 )

40 60 120 1в0 200 
средняя длина графитовых

в к л ю ч е н и й , МКМ

Рис. 2. Зависимость Р(А) от длины  
включений при различной 

относительной площади, занятой 
графитом

I) Б < 0,03; 2) Б = 0 ,03— 0,05; 
3) Б = 0.05—0.08; 4) 3 = 0,08—0,12; 
5) Б > 0,12

где 1пор — длина канала, равная сумме 
длин включений, образовавших канал, м;

На рис. 2 представлена зависимость меж­
ду вероятностью образования транзитной поры 
и средней длиной графитового включения при 
различной относительной площади графита Б,

Как видно из графиков, наибольшей 
склонностью к образованию транзитной поры 
обладает модель с наибольшей длиной включе­
ния. Следовательно, возможно предположить, 
что серый чугун с мелкими пластинами графи­
та обладает более высокой герметичностью, чем 
чугун с крупным пластинчатым графитом. Од­
нако вероятность образования транзитного ка­
нала просачивания даже при самом грубом гра­
фите мала и составляет менее 0,1. Поэтому оче­
видно, что образование транзитной поры в пе­
риод кристаллизации не является первопричи­
ной негерметичности отливок. По всей видимо­
сти, низкая герметичность отливок из серого 
чугуна связана с низкой гидропрочностью спла­
ва, то есть с разрушением перемычек из ос­
новной металлической матрицы между вклю­
чениями графита при воздействии на них дав­
лением жидкости.
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