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На практике же с ростом длины графитового включения толщина пере­
мычки падает, то есть становится меньше минимально расчетной толщи­
ны. Следовательно, при повышении давления происходит разрушение пе­
ремычки (рис.4), что приводит к потере герметичности.

Минимально допустимая величина перемычки прямо пропорцио­
нально зависит от средней длины графитового включения. Следовательно, 
герметичность находится в противоположной зависимости со средней 
длиной графитового включения.
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ЗАВИСИМОСТЬ ГЕРМЕТИЧНОСТИ СЕРОГО ЧУГУНА ОТ ДЛИНЫ 
ГРАФИТОВЫХ ВКЛЮЧЕНИЙ

И.В.Прокопович
Фильтрация жидкости происходит по транзитной пористости при 

наличии перепадов давления на противоположных сторонах стенки.
Герметичность С  как внутреннее сопротивление пористого тела про­

сачиванию ЖИДКОСТИ обратно ППОПОППИПЫЯТТкия п п п ц ш |а о и п л т11 V

где Ь  - толщина пористой среды в направлении фильтрации жид­
кости <1эф - эффективный диаметр порового канала; П  - пористость.

Значения герметичности, рассчитанные по (1), в 105 раз ниже экспе­
риментальных результатов [1], так как выражение (1) предполагает нали­
чие в чугуне цилиндрических пор со средним диаметром ёэф ((Ьф < 1 мкм 
Р]> ^  — 0-08). В действительности, поры в чугуне имеют щелевидную, тра- 
пециедальную форму. Сопротивление щелевидной поры просачиванию 
является большим, чем в цилиндрической [3].
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Эффективному диаметру поры соответствует эффективная площадь 
сечения порового канала при цилиндрической и трапециедальной форме 
поры.

Из равенства площадей сечений имеем

Так как в сером чугуне микропористость состоит из включений плас­
тинчатого графита с основным размером 1 (средняя длина включения), а 
фильтрация протекает по зазору между графитом и основной матрицей, 
ширина которого а, то

Ширину канала фильтрации а вывели из капиллярного сопротивле­
ния в порах.

где Р п - площадь поперечного сечения поры; Ь - высота капиллярного 
падения жидкости; К  - периметр сечения поры; а  - поверхностное натяже­
ние жидкости; 0 - краевой угол смачивания; — Р.

Приняв размер щелевого сечения поры за 1ха

при использовании керосина в качестве испытательной жидкости 
(СО80 = 1 ,0 ' = 24-10 -1 Н/м при нормальных условиях [4])

Зная экспериментальную зависимость давления просачивания от 
длины графитового включения (рис. 1), представляется возможным найти 
а.

Значения герметичности, полученные по (3)(рис. 2, а), примерно в 102 
раз меньше экспериментальных результатов.

Выражение (3) предполагает, что фильтрация жидкости протекает по 
кратчайшему пути, соединяющему две противоположные поверхности 
стенки пористого тела. В действительности, жидкость проходит путь в
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несколько раз больший из-за извилистости, криволинейности пор. Поэто­
му в (3 ) ввели коэффициент извилистости, К и зв

К и зв= 1п Л Ц  где 1п - общий путь просачивания жидкости по криволи­
нейной транзитной поре.

При моделировании процесса образования транзитной поры выявле­
но, что Кизв изменяется в пределах от 2 до 10.

В результате расчета герметичности по (8) получена область значе­
ний, учитывающая извилистость транзитных пор (рис. 2, б).

Выражение (8) учитывает то, что просачивание жидкости происходит 
по уже изначально имеющимся транзитным каналам и не описывает гид­
равлические потери на образование новых транзитных пор за счет разру­
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шения перемычек между графитовыми включениями из основной металли­
ческой матрицы.

На рис. 3 представлена экспериментальная зависимость герметич­
ности серого чугуна от средней длины графитовых включений при первич­
ных и втооичных испытаниях одних и тех же образцов.

При вторичных испытаниях сократилось время просачивания жид­
кости и незначительно уменьшилось давление просачивания. Это объяс­
няется тем, что при первичных испытаниях произошло разрушение тонких 
перемычек, которое привело к увеличению транзитных пор, а также тем, 
что частичное вымывание графита расширило поры просачивания.

Последующие испытания тех же образцов не внесли изменений в зна­
чения герметичности. Результаты вторичных испытаний совпадают с рас­
четной областью значений герметичности (рис. 2, б).

Следовательно, коэффициент внутреннего сопротивления материала 
просачиванию жидкости, учитывающий разрушение перемычек и расши­
рение пор фильтрации
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где С 1 - герметичность материала при первичном испытании; С 2 - 
герметичность материала при вторичном испытании.

По экспериментальным данным нашли среднее значение К Р для всех 
длин графитовых включений. К р=  180-200.

Следовательно, герметичность можно определить из зависимости

Значения, полученные по (10) совладают с практическими результа­
тами определения герметичности.
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