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ПРИЧИНЫ ПОТЕРИ ГЕРМЕТИЧНОСТИ ОТЛИВОК ИЗ СЕРОГО
ЧУГУНА

Л.А.Иванова, И.В.Прокопович, П.В.Каспревич 
Серый чугун является хорошим конструкционным материалом, об­

ладающим наилучшими литейными свойствами, чем и объясняется широ­
кий спектр его применения в машиностроении, энергетике, теплотехнике и 
т.д. Однако при производстве, деталей работающих при повышенных дав­
лениях, серый чугун не выдерживает конкуренции с высокопрочным и 
ковким чугунами, которые традиционно используются для производства 
подобных деталей (отливки из ВЧ выдфживают давление свыше'40 МПа, 
отливки из КЧ - свыше 20 МПа [I]).
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Потеря герметичности отливок из СЧ связана с просачиванием жид­
кости или газа по порам, имеющимся в стенке отливки. Пористость отли­
вок обуславливается наличием микропористости, макропористости и гру­
бой дефектной пористости. Микропористость представляет собой поры, 
заполненные графитовыми включениями.

Герметичность, как качественная оценка зависит наличия “сквозных” 
пор, соединяющих противоположные стенки отливки. Обычная рассеянная 
пористость, как правило, не приводит к образованию таких пор, поэтому 
для нарушения герметичности проникающая жидкость (газ) должна раз­
рушить перемычки между порами. Следовательно, герметичность чугуна 
можно рассматривать как сложную функциональную зависимость вида:

где Р - давление, Рг - размер графитового включения, Ф г - форма гра­
фита, Кг - количество графита, М - материал матрицы (механические 
свойства), Т  - толщина стенки отливки.

Другими словами, герметичность зависит от давления, химического 
состава сплава и условий охлаждения отливки.

Исходя из прочности перемычки между графитовыми включениями 
можно рассчитать условия ее разрушения и минимально допустимую тол­
щину для разных размеров микропор.

Графитовое включение в сером чугуне 
имеет вид “розы” . Единичный “лепесток ро­
зы” можно представить как пластинку, че­
шуйку графита. Рассмотрим разрушение пе­
ремычки с толщиной Ь на примере единич­
ного включения ( “лепестка”) графита. Гра­
фитовое включение, окруженное со всех 
сторон металлической матрицей (рис. 1, а), 
можно представить в виде сосуда с внутрен­
ним давлением Р (наличием графита в поре 
в данном случае пренебрегаем из-за его по­
ристости и большой сжимаемости).

Стенки сосуда представляют собой
тонкие пластины, жестко защемленные по контуру. В тонкой пластине, на­
ходящейся под распределенной нагрузкой Р, по моментной теории возни­
кают нормальные напряжения

где М х и Му - изгибающие моменты; ъ = Н; I = Н3/12.
Максимальное нормальное напряжение соответствует максимально­

му изгибающему моменту [1]
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-М-тах „ _  1 2 М т ах
^тах = “ у — 2 “ ^2 (3)

Из (3) имеем минимально допустимую толщину перемычки

Для данного сосуда рассмотрим 
два варианта формы перемычки: в торце 
(поперечное сечение (рис. 2, а)) и в плане 
(горизонтальное сечение (рис. 2, б)).

Для прямоугольных, жестко за­
щемленных пластин

где кг - коэффициент, зависящий от 
отношения а/Ъ.

Так, для первого случая а = 1гр, 
Ь = йгр и кг = 0.125, т.к. а/Ь -> оо и для 
второго случая а = Ь = 1гр и кг =
0.0081, т.к. а/Ь =1 при р =  0.25-0.3 [2]. 
Следовательно,

Но так как агр«1гр, то Мтах1«  
Мтах2. Следовательно, расчет мини­
мальной толщины перемычки ведем 
по

ГД е СТшах [ о ]  5* (Тфсррита

=(4.2-г5.6)*107 Па [3].
Получена графическая зависи­

мость минимальной толщины пере­
мычки от длины графитового вклю­
чения при различных давлениях (рис.
з).

Как видно, минимальная толщина перемычки, выдерживающая дав­
ление жидкости, увеличивается с ростом длины графитового включения.
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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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