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ется ветвление от точки Г'х. Для этого задаем 
вектор 112 , обеспечивающий максимальную раз
ницу в условиях охлаждения: у толстой части 
отливки форма уплотняется на всю толщину, а 
у тонкой вообще не уплотняется.

После второй итерации возможны уже три 
случая: (-ДI < 1'2  <ДI) —  вектор и 2 признается 
оптимальным; (1"2 > Д1) —  задача не имеет ре
шения, т.к. даже максимальное воздействие не 
обеспечивает попадание I в заданный коридор 
(эта ветвь обрывается); (7" 3 < -Л/) —  воздейст
вие слишком сильно и его необходимо умень
шить.

Далее ветвление продолжается из точки 
2 и выбирается третий вектор П3, у которого значение т'23 лежит посередине между значе

ниями этого параметра в предыдущих итерациях. В дальнейшем итерации ветвления повто
ряются до тех пор, пока на очередной из них величина I не попадает в заданный коридор.

Схема оптимизации двухчастной отливки
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МЕХАНИЗМ ОБРАЗОВАНИЯ ТРАНЗИТНОГО 
КАНАЛА ПРОСАЧИВАНИЯ В СТРУКТУРЕ СЕРОГО

ЧУГУНА
Л.О. Іванова, І.В. Прокопович. Механізм 

утворення транзитного каналу просочуван
ня в структурі сірого чавуну. Розглянуто 
причини низької герметичності сірого чавуну 
і механізм руйнування перемичок між вклю
ченнями графіту з основної металевої мат
риці в його структурі під впливом тиску рі
дини.

L.A. Ivanova, I.V. Prokopovich. The for
mation' mechanism of the infiltration' tran
sit channel in structure of grey pig-iron. The
reasons of low tightness of grey pig-iron and 
mechanism of destruction of crosspieces be
tween inclusions of graphite from the basic 
metal matrix in its structure under influence 
of liquid pressure are considered.

Отливки из серого чугуна, работающие при повышенных давлениях, в некоторых случа
ях не удовлетворяют требованиям по герметичности. Просачивание жидкости, находящейся 
под давлением, через стенку чугунной отливки происходит по имеющимся в структуре серого 
чугуна порам, образованным зазорами графит-матрица [1]. Эти зазоры могут сообщаться ме
жду собой, образовывая транзитный канал просачивания [2 ], или разделяться перемычками 
из основной металлической матрицы.
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При приложении давления на стенку отливки в структуре чугуна образуются транзит
ные каналы просачивания из-за разрушения перемычек между графитовыми включениями.

Жидкость под давлением Р проникает в наружную пору. С повышением давления в 
матрице, окружающей пору, возникают напряжения, которые разрывают перемычку между 
порами, и жидкость по образовавшейся трещине проникает в соседнюю пору и т.д. вглубь 
отливки образования транзитного канала просачивания.

Рассмотрим разрушение перемычки толщиной к на примере единичной пластины гра
фита. Допустим, что пластина имеет прямоугольную форму. Графитовое включение, окру
женное со всех сторон металлической матрицей, можно представить в виде полости с внут
ренним давлением Р, наличием графита в поре пренебрегаем из-за его пористости и большой 
сжимаемости 33,7-109 Па [3]. В данном случае минимально допустимую толщину перемычки 
кт̂п можно найти из выражения

12-Мг 1 2 - к- Р- 1

1
гр

а Ф
где Мтах —  максимальный изгибающий момент, Нм;

к —  коэффициент, учитывающий отношение толщины графитового включения к его 
длине, /с=0,081;

1Гр —  средняя длина графитового 
включения, м;

0тах —  максимальное нормальное 

напряжение, для феррита стг 
=(4,2-г5,6)-107 Па [4].

с ° ф

В результате расчета получена 
зависимость минимальной толщины 
перемычки от длины графитового 
включения при различных давлениях 
(рис. 1 ).

Как видно из рис. 1, минимальная 
толщина перемычки, выдерживающая 
давление жидкости, пропорциональна 
средней длине графитового включения 
при различных давлениях. Она должна 
увеличиваться с ростом длины 
графитового включения, на практике же 
с ростом длины графитового включения 
толщина перемычки падает, т.е. 
становится меньше минимально 
расчетной толщины.

На рис. 2 представлен шлиф, 
сделанный по сечению образца, давшего 
течь при давлении Р=10 МПа. Как вид
но, между графитовыми включениями и 
металлической матрицей наблюдаются 
зазоры 3, по которым происходит 
фильтрация жидкости. Кроме того, 
наблюдается разрушение перемычки из 
металлической матрицы толщиной к=20 
мкм в виде трещины 1 , соединяющей 
два графитовых включения 2 со средней

я
К

оом
Б
*
а»§
$чая

Средняя длина графитовых включений 
*гр, мкм

Рис. 1. Зависимость минимально допустимой 
толщины перемычки к от средней длины гра

фитового включения 1гр при различных давлениях 
жидкости Р

длиной графитового включения £гр= 180 мкм. Толщина разрушенной перемычки значительно 
меньше минимально толщины кт̂п= 25— 30 мкм (кт[п определили графическим методом по 
рис. 1 ), поэтому и произошло ее разрушение.
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а) в обычном свете б) в поляризованном свете

Рис. 2. Микроструктура серого чугуна после испытания на герметичность, х 300

Следовательно, для повышения герметичности отливок из серого чугуна необходимо 
уменьшать среднюю длину графитовых включений.

Литература
1. Колесниченко А.Г., Дубинин А.В. О герметичности серых чугунов / /  Литейное произ

водство. —  1979. —  № 12. —  С. 6 —  7.
2. Прокопович И.В., Грайжевский Ф.М. Определение вероятности образования транзит

ной графитовой поры в структуре серого чугуна / /  Труды Одес. политехи, ун-та. —  
Одесса, 1997. —  Вып. 1. —  С. 25 —  26.

3. Справочник физика. Физические величины /  Бабичев А.П., Бабушкина Н.А., Братков- 
ский А.М. и др. /  Под ред. Григорьева Н.С., Мейлахова Е.З. —  М.: Энергоатомиздат, 
1991.

4. Справочник по чугунному литью /  Под ред. Н.Г. Гиршовича. —  Л.: Машиностроение, 
1978.

УДК 669.131.6 И.В. Прокопович, канд. техн. наук

МОДЕЛЬ ГЕРМЕТИЧНОСТИ СЕРОГО ЧУГУНА
І.В. Прокопович. Модель герметичності 

сірого чавуну. Виведено аналітичну залеж
ність герметичності виливків з сірого чавуну 
від середньої довжини графітового включен
ня.

LV. Prokopovich. Model of the grey pig- 
iron hermeticity. Analytical dependence of 
grey pig-iron hermeticity on average length of 
graphit inclusion has been concluded.

Серый чугун является пористым гетерогенным телом. Смоделировать процесс просачи
вания жидкости или газа через стенку чугунной отливки можно, опираясь на основные зако
ны фильтрации.

Для идеальной пористой среды и закона Гагена-Пуазейля перепад давления при тече
нии жидкости в порах

ДР =
32 • л • Уф • L

d2эф
(1)

где ДР —  перепад давления, МПа;
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