
вертикально. Канал при этом выполняют в форме тигля и заполняют его 
металлическим расплавом, в расплав добавляются рафинирующие реаген
ты, нижняя обмотка включается в электросеть переменного тока, 
а верхняя закорачивается. При этом в тигле и в верхней обмотке индуци
руются, как во вторичных обмотках трансформатора, токи, направленные 
противоположно току нижней обмотки, и за счет электродинамического 
взаимодействия тока в жидком металле тигля с токами верхней и нижней 
обмоток происходит «квазиоблегчение» жидкого металла и быстрое вме
шивание в него легких рафинирующих реагентов. После окончания хими
ческих реакций в расплавленном металле верхняя обмотка включается 
в электросеть, а нижняя закорачивается. При этом направление электро
магнитных сил в жидком металле меняется на противоположное, жидкий 
металл «квазиутяжеляется», а шлаки, на которые электромагнитные силы 
не действуют, всплывают на поверхность жидкого металла и удаляются. 
Затем реверсируют направление электромагнитных сил (верхняя обмотка 
закорачивается, а нижняя включается в сеть). При этом вновь, происходит 
«квазиоблегчение» жидкого металла, более тяжелые включения опуска
ются на дно тигля и удаляются после слива очищенного металла1

С. А. Тютюков

ЭКОНОМИЯ РЕСУРСОВ ПРИ ПОЛУЧЕНИИ ЗАГОТОВОК 
ИЗ БРОНЗЫ И ДРУГИХ СПЛАВОВ

В соответствии с принципом экологичного проектирования техноло
гических процессов одним из направлений ресурсосбережения в ре
монтном хозяйстве является анализ качества литых заготовок, используе
мых для изготовления деталей, и вовлечение в оборот отходов произ
водств. В частности, таких, как стружка из сплавов цветных металлов, ва
надиевые катализаторы и остатки электродов, используемых при произ
водстве алюминия.

Было проведено при участии В. И. Абатурова, В. Ф. Писарева 7 плавок 
бронзы в графитовых тиглях. В процессе отработки оптимального варианта 
меняли соотношение между добавками стружки, восстановителей, флю
сующими и легирующими. Достигнут показатель выхода годного металла

1 (А. С., СССР № 1007734, МКИ В 03 С 1/30. Магнитогидродинамический се
паратор / Г. К. Смолин, И. Н. Фетисов, Ю. П. Сафронов // Открытия. Изобретения. 
1983. №1 2). Исследования показывают эффективность процессов сепарации.
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90%. Также проведена плавка с брикетированной стружкой в индукцион
ной печи. При анализе качества бронзы исследовались ее микроструктура 
и химический состав, а также показатели прочности. Химический состав 
бронзы соответствует марке Бр03Ц7С5НІ. Промышленные сплавы медь- 
олово построены на основе твердого раствора «альфа», возможно появле
ние эвтектоида «альфа»+«дельта» (в основе «дельта» -  раствора соедине
ние Cu31Sn8). Сравнительно небольшие количества цинка, в которых он 
присутствует в оловянных бронзах (до 8... 10%) не приводит к появлению 
новых структурных составляющих. Свинец при его достаточном количест
ве может давать свинцовую составляющую, хорошо различимую на не
травленых шлифах в виде включений темного цвета. При введении в состав 
бронзы никеля в структуре не исключено присутствие «тэта» -  фазы, со
держащей около 65% олова и 20% никеля. Наличие до 1,2% фосфора может 
обусловливать наличие фосфидной эвтектики, В связи со сказанным, свет
лые области на фотографиях шлифов, вероятнее всего, связаны с наличием 
в составе бронзы соединений, содержащих фосфор и никель. При испыта
нии стандартных образцов на растяжение предел прочности составил 
в среднем 100 Мпа, что соответствует показателям, достигнутым на плав
ках с использованием первичных (чушковых) материалов.

Для повышения качества литых заготовок из бронзы может быть реко
мендована обработка ее ванадийсодержащими присадками (Г. Ф. Шеметев, 
К. П. Лебедев). Нами опробованы варианты ввода ванадия в составе оксид
ных материалов -  отработанных катализаторов. На основе термогравимет
рических исследований и термодинамических расчетов разработаны режи
мы термической обработки катализаторов. Оценен состав газовой фазы. 
Проведено 5 плавок в графитовых тиглях с получением до 0,1% ванадия. 
Также выполнены исследования по применению отработанных катализато
ров в составе сварочных флюсов и при обработке ваграночного чугуна.

В процессе проведения опытных плавок в вагранке, кроме того, опро
бованы варианты с частичной заменой в шихте кокса боем электродов. 
Анализ качества чугуна (химический состав, структура, механические 
свойства) показал принципиальную возможность такой замены без ухуд
шения показателей выплавки.

Усовершенствована технология и в малотоннажных дуговых и индук
ционных электропечах. Проведены эксперименты по получению хроми
стой и хромоникелевой нержавеющей стали, чугунов повышенного каче
ства.


