
 

УДК  669.14:66.065.5  

О. М. Жбанова, В. В. Ткач 

ДВНЗ «Криворізький національний університет», Кривой Ріг 
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При виробництві сталі Гадфильда [1] доводиться вирішувати ряд моментів, що 

негативно впливають як на технологічні, ливарні, так і експлуатаційні властивості 

відливань : а) при експлуатації сталі 110Г13Л в умовах високих абразивних і низьких 

динамічних навантажень, не устигає утворитися зміцнений поверхневий шар, що ве-

де до швидкого виходу деталей з ладу; б) високий вміст фосфору, що вноситься в 

сталь з середньо- і високовуглецевим феромарганцем, і як наслідок - виділення фо-

сфидної евтектики по межах зерен; в) виділення карбідів по межах зерна; г) високий 

вміст в металі газів і неметалічних включень при високому закисі марганцю в шлаку; 

д) схильність до росту дендриту при високій температурі заливки. 

Актуальним завданням на сьогодні для металургійних підприємств залишається 

обробка металу, для поліпшення його фізичних властивостей. Одним з перспектив-

них способів дії на структуру і властивості ливарних сплавів є обробка розплаву еле-

ктричним струмом в процесі кристалізації [2]. Накладення на рідкий метал, що крис-

талізується, електричного і магнітного полів дозволяє ефективно управляти рухом 

розплаву, процесами тепломасопереносу, структурою і властивостями відливок [3]. 

Раніше були проведені дослідженні по вивченню впливу електродії на крис-

талізацію мідних і алюмінієвих сплавів. З метою поліпшення експлуатаційних власти-

востей зносостійких сталей, зниження енергоємності і матеріаломісткості процес по-

трібне проведення комплексу дослідження по застосуванню електродії [4].  

В умовах ливарного цеху ТОВ «Зодчії» була випробувана технологія отри-

мання дослідної партії відливок з металевого сплаву 110Г13Л, що включає обробку 

електричним струмом в процесі кристалізації.  
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а - початковий сплав; б - сплав, оброблений електричним струмом 
Рисунок 1 - Мікроструктура сплаву 110Г13Л х 100 

 

Обробку відливань електричним струмом проводили з початку заливки металу у 

форму до закінчення кристалізації. Використовувався постійний струм (напруга 25-

55В) щільністю 4-5 А/см2. Як показав аналіз мікроструктури зразків отриманого спла-

ву на кристалізацію металу електричний струм чинить модифікуючу дію. Подрібню-

ється первинне зерно металевої основи (рис.1). При обробці відливань електричним 

струмом кількість неметалічних включення зменшується 1,4-2,5 рази. Оброблений 

електричним струмом сплав має вищі ливарні технологічні властивості, має кращу 

здатність заповнювати форму і кристалізується з меншою усадкою. Обробка елект-

ричним струмом регулюють розмір і кількість окремих структурних складових сплавів, 

призводить до подрібнення зерна (рис.2) 
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Рисунок 2 - Мікроструктура сплаву 110Г13Л х 500 
а - початковий сплав;  б - сплав, оброблений електричним струмом 

 
Дія електричного струму високої щільності на кристалізацію дозволяє змінювати 

кількість твердої та рідкої фаз. Струм, розігріваючи локальні області і мікрооб'єми 

матеріалу, забезпечує перехід його з твердого стану в рідкий. Це дає можливість ре-

гулювати час переходу з рідкого стану в твердий, тобто підтримувати існування агре-

гатного стану матеріалу. 
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Обробка розплаву струмом у багато разів підвищує швидкість розчинення мета-

левих домішок і інших компонентів в розплаві, що є центрами кристалізації, що за-

безпечує не лише дрібнокристалічну структуру, але і підвищує гомогенність металу 

відливання. Тимчасовий опір розриву підвищився на 10-20 %. Обробка електричним 

струмом чинить сприятливий вплив на процес кристалізації розплавів металів при 

литві, що істотно покращує структуру зливка і його механічні властивості. 
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Уровень свойств,формируемый в рабочем слое, является результатом хими-

ческих, физических и структурных изменений, проистекающих с различной интен-

сивностью вдоль валка в процессе изготовления (литья, механической и термиче-

ской обработок). В соответствии с требованиями международных стандартов серти-

фикации продукции современный анализ качества валков представляет собой ком-
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