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За кордоном популярність технології внутрішньоформового модифіку-

вання для одержання високоміцного чавуну з кулястим графітом базується на 

розвитку процесів модифікування та застосуванні шихтових матеріалів з ни-

зьким вмістом сірки (менше 0,01%). Внутрішньоформове модифікування за-

безпечує оптимальне для властивостей високоміцного чавуну структуроутво-

рення за мінімальної витрати модифікатора, усуває характерну для ковшових 

методів проблему демодифікування розплаву і є екологічно чистим проце-

сом. Для ефективного модифікування розплаву необхідно деактивувати над-

мірну кількість сірки, і тоді введений в розплав магній виконуватиме тільки 

функцію утворення кулястого графіту в процесі кристалізації чавуну. Тому 

актуальними є дослідження, спрямовані на розробку ефективних технологій 

внутрішньоформового модифікування розплаву чавуну з підвищеним вміс-

том сірки, що виплавляється із застосуванням в шихті недефіцитних марок 

ливарних і переробних чушкових чавунів.  

Перспективним для модифікування чавуну є застосування FeSiMgCa 

лігатури. Кальцій є активнішим десульфуратором і розкислювачем, ніж маг-

ній, тому покращує модифікувальну здатність лігатури. Однак, кальцієвмісні 

FeSiMg лігатури утворюють значну кількість тугоплавкого шлаку, який га-

льмує тепломасообмінні процеси між розплавом і лігатурою. 

Вивчали ефективність модифікування комплексною FeSiMgCa лігату-

рою в ковші та ливарній формі. При схожому хімічному складі чавуну (масо-

ва частка елементів, %: 3,2-3,5 С; 2,1-2,5 Si; 0,035-0,040 Mg; 0,28-0,32 Mn; 

0,018-0,020 S; до 0,14 Cr; до 0,07 P) після ковшового та внутрішньоформово-

го модифікування в розплав перейшло 0,035 і 0,04% магнію зі ступенем сфе-
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роїдизації графіту в структурі зразків ступеневої проби 80-85 і 90-95%, від-

повідно. Після ковшового модифікування поряд з вкрапленнями графіту пра-

вильної кулястої форми ШГф5 спостерігалися вкраплення неправильної ку-

лястої форми ШГф4, а місцями компактної ШГф3 і вермикулярної ВГф2, 

ВГф3. Після внутрішньоформового модифікування форма вкраплень куляс-

того графіту – ШГф5 та ШГф4. 

Дані мікроструктури високоміцного чавуну в зразках різної товщини 

після сфероїдизувального модифікування FeSiMgCa лігатурою наведені в 

табл. 1. 

Незважаючи на утворення шлаку при розчиненні FeSiMgCa лігатури, її 

використання при внутрішньоформовому модифікуванні зменшує кількість 

цементиту, збільшує кількості фериту і вкраплень кулястого графіту. Для до-

сягнення необхідного ступеню сфероїдизації графіту (більше 85%) у вилив-

ках при внутрішньоформовому модифікуванні необхідно в 2 рази менше мо-

дифікатора, ніж при модифікуванні у ковші. 

 

Таблиця 1 – Мікроструктури високоміцних чавунів після ковшового та 

внутрішньоформового модифікування 

Товщина 

зразка, 

мм 

Ковшове модифікування Внутрішньоформове модифікування 

кількість 

цементиту, 

% 

кількість 

фериту, 

% 

кількість 

вкраплень 

графіту, 

шт/мм2 

кількість 

цементиту, 

% 

кількість 

фериту, % 

кількість 

вкраплень 

графіту, 

шт/мм2 

5 35 6 224 20 30 782 

10 15 10 185 8 48 526 

15 13 12 167 - 54 497 

 

 

 

 

 

 




