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Прокопович И.В., Прокопович Л.В.
Одесский государственный политехнический университет

СУРЬМЯНИСТЫЙ ЧУГУН для литой  
ТЕПЛОГИДРОАРМАТУРЫ

Наиболее широкое применение при изготовлении деталей теплообмен
ников получил чугун, как менее дефицитный сплав, обеспечивающий основ
ные технологические требования. Однако серый чугун, являясь отличным ли
тейным материалом, в некоторых случаях не удовлетворяет требованиям, 
предъявляемым к отливкам по герметичности и коррозионной стойкости. Так, 
при производстве деталей тонкостенного теплоэнергетического оборудования 
по данным одесских литейных заводов $...8% отливок из серого чугуна браку
ется после испытаний на гидравлическом прессе по причине негерметичности.

Для решения данной проблемы исследовали влияние сурьмы на техно
логические и эксплуатационные свойства серого чугуна. Чугун плавили в тигле 
индукционной печи емкостью'50 кг на кислой футеровке из шихты следующе
го химического состава: С — 3.47%, — 1,18%, Мп — 0,16%, Б — 0,083%, Р
— 0.28%. Сурьму от 0.05 до 1,6% вводили в тигель или на дно ковша при вы
пуске металла. Из исходного и сурьмянистого чугуна отливали технологиче
ские пробы на жидкотекучесть, усадку и цилиндрические пробы диаметром 30 
мм. Из цилиндрических проб вытачивали образцы для механических испыта
ний, исследования микроструктуры, герметичности, теплопроводности и кор
розионной стойкости чугуна.

Испытания на герметичность проводили на установке, позволяющей 
создавать давление керосина до 40 МПа [1]. Коррозионную стойкость исход
ного и сурьмянистого чугунов определяли в 10%-ных растворах Н23 0 4 и НаОН 
[2]. Теплопроводность исследуемых чугунов измеряли прибором ИТ-?1-400 в 
режиме монотонного нагрева.

В результате проведенных исследований выявили влияние сурьмы на 
микроструктуру серого чугуна (рис. 1 и 2). Присадка сурьмы изменяет микро
структуру серого чугуна, уменьшая среднюю длину графитовых включений, и 
способствует их равномерному распределению по сечению отливки, а также 
стабилизирует перлитную структуру матрицы. Это приводит к увеличению 
герметичности серого чугуна. Герметичность исходного серого чугуна со 
средней длиной графитовых включений 180 мкм составляет (5...10)1014 ег
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(единиц герметичности), что в 5..Л0 раз меньше герметичности сурьмянистого 
чугуна (БЬ = 1%) со средней длиной графитового включения 50 мкм.

При исследовании влияния присадки сурьмы на коррозионную стой
кость чугуна установили, что стойкость сурьмянистого чугуна с содержанием 
сурьмы 0,99 % в разбавленной серной кислоте в 1,8...2 раза выше, чем у исход
ного. Стойкость чугуна с содержанием сурьмы 0,58% в ИаОН в 2,5 раз больше, 
чем у обычного серого чугуна.

Результаты исследований механические свойств показали, что с повы
шением содержания сурьмы механические показатели сурьмянистых чугунов 
понижаются. Исключением является твердость, которая непрерывно растет с 
увеличением содержания сурьмы в сплаве.

БЬ, %
Рис. 1 -  Средняя длина графитовых включений в зависимости от содержания 
сурьмы в чугуне

Присадка сурьмы в серый чугун благоприятно отражается на его ли
тейных свойствах. При введении сурьмы в чугун в количестве 0,4... 1% жидко- 
текучесть достигает 12...14 ед. стандартной спирали. Усадка сурьмянистого 
чугуна практически не отличается от усадки серого чугуна и находится на 
уровне 1%.

Исследования теплопроводности сурьмянистых чугунов показывают, 
что теплопроводность сурьмянистого чугуна (0,4% 5Ь) в интервале температур 
25...250°С ниже, чем у исходного серого чугуна. При повышении температуры 
(свыше 300°С) теплопроводность сурьмянистого и исходного чугунов практи
чески одинаковая. Рабочая температура теплообменников, предназначенных 
для работы в среде отходящих газов составляет 350...450°С. В этом интервале 
теплопроводность сурьмянистого чугуна не уступает теплопроводности ис
ходного чугуна.
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Рис. 2 -  Изменение количества перлита (1) и феррита (2) в чугуне от содержа
ния в нем сурьмы

Проведенные эксперименты показали, что сурьмянистый чугун можно 
использовать для производства тонкостенной арматуры теплообменного обо
рудования, работающего в агрессивной среде под повышенным давлением. 
Производственные испытания литой чугунной гидроарматуры (0,16% БЬ) по
казали, что брак по течи снизился с 8 до 1,5%.
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