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Установлено, что новое хрональное явление, описанное в работах [1-6], существенно влияет на процесс затвердевания отливки. С целью изучения и применения на практике этого явления в литейном производстве были разработаны специальные генераторы хронального излучения нескольких типов: зеркального, электростатического, ротационного и т.д. Ротационный генератор образует неоднородный вращающийся поток излучения. Оказалось, что даже сравнительно маломощное хрональное излучение заметно изменяет структуру, механические, коррозионные и другие характеристики. Ниже кратко излагаются результаты облучения отливки ротационным генератором.


В обсуждаемых экспериментах модельными материалами служили технически чистые металлы – Al, Sn, Bi, Pb и т.п. Металлы расплавляли в трех алундовых тигельках (35 и высотой 80 мм. Контрольный остывал без хронального  воздействия, другие – под воздействием до полного охлаждения. Из отливок по стандартной технологии изготовляли образцы для определения основных механических характеристик, исследований рентгенографических и микроструктуры, коррозионных испытаний, определения удельного электросопротивления и т.д. В качестве примера в таблице приведены результаты испытаний облученных и контрольных алюминиевых образцов на разрыв; (в, (т и (, усредненные значения микротвердости Н, удельного электросопротивления ( (параметр кристаллической решетки а = 4,049 Å).

Размещение отливки
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I
36,4/27,0
47
18,7
2,77

II
33,0/21,0
50
18,0
2,73

III
32,5/18,5
50
18,1
2,73


Сравнительный анализ данных таблицы показывает, что наибольшие изменения свойства алюминиевой отливки массой 2 кг произошли при воздействии на нее ротационным генератором (частота вращения 21000 1/мин) в случае ее расположения сбоку от оси вращения (I, таблица, II - на оси вращения, III - контрольный). По сравнению с необлученным материалом (в возросло на 12%, (т - на 46%. Отмечается также и небольшое увеличение (. Разброс экспериментальных данных при испытании на растяжение ( 6% среднего значения, приведенного в таблице.


На рис. 1 приведены  диаграммы растяжения двух образцов: облученного 1 и контрольного 2. На  начальном участке нагружения образцов кривые существенно различаются: у 1 отмечено увеличение (т почти в 2 раза, а (в - на 15%.


Ниже приведены данные по изменению интегральной интенсивности дифракционных максимумов на рентгенограммах у образцов 1 и 2 (обозначения – по рис. 1).
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Рис. 1. Кривые растяжения облученных 1

И необлученных 2 алюминиевых отливок.


Видно, что воздействие хронального излучения привело к переориентации плоскостей кристаллической решетки [200] у облученного металла.
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При изучении влияния излучения на микроструктуру металла использовали несколько генераторов, как показано на рис. 2. Отливка 1 располагается между двумя роторами 2 и 3, в зависимости от ориентации вращения которых опробованы три варианта: векторы окружных скоростей двух роторов между их осями сонаправлены (рис. 2-а); оси и направление вращения роторов совпадают, отливка находится между их торцами (рис. 2-б); векторы окружных скоростей роторов между их осями вращения противонаправлены (рис. 2-в). Отливки (7 и высотой 80 мм из легкоплавких металлов (Sn, Bi, Pb) затвердевали в кварцевых тиглях.

Рис. 2. Взаимное расположение генераторов

хронального излучения ротационного типа:

1 – облучаемая отливка; 2, 3 – роторы, вращающиеся

с угловыми скоростями (1 и (2.


 Средний размер зерна определен по методике, изложенной в работе [7]. Выбрано семь размерных групп с интервалом 10 мкм. На рис. 3 представлены гистограммы распределения по размерам зерна отливки из олова марки ТУ 6-09-1484-76: а, б, г – облученной по схеме рис. 2, а, б, в соответственно; в – контрольной (необлученной). Видно, что при хрональном воздействии изменяется характер кривых распределения зерен по размерам, увеличивается доля мелких зерен и, как следствие, уменьшается средний размер зерна. Наиболее заметен этот эффект при размещении отливки по схеме рис. 2-а, где прирост доли зерен в первом интервале (0...10 мкм) 27%, а средний размер зерна 19 мкм. В случае схемы рис. 2-б, этот прирост равен 6%, однако, на кривой распределения появляется максимум, соответствующий второму размерному интервалу (10...20 мкм). Средний размер зерна 28 мкм. При облучении по схеме рис. 2-в этот размер составляет 24 мкм. У контрольной отливки средний размер зерна 34 мкм.

[image: image3.jpg]a)

10

6)

20 40 60 d, mxu

Mg
30 1

20 -

10 4

B)

20 40 60

30 1

r)

10 -

20 40 60 d, v





Рис. 3. Распределение зерен по размерам в облученных а, б, г
и необлученной в отливках из олова.


При облучении Pb по схеме 2-а обнаружена ориентированность элементов микроструктуры, как показано на рис. 4-а. Рис. 4-б соответствует схеме облучения 2-б; рис. 4-в – контрольной отливке.

Рис. 4. Микроструктура свинцовых отливок,

облученных генераторов ротационного типа:

а – по схеме рис. 2-а; б – по схеме рис. 2-б;

в – контрольный, необлученный материал (х50).


На рис. 5 показаны фотографии микрошлифов облученной а и контрольной б висмутовых отливок. Отмечено появление на облученном материале множества однонаправленных полос скольжения, которые полностью отсутствуют на контрольном шлифе (в качестве травителя был использован 5%-ный спиртовой раствор HNO3. Наличие полос может быть результатом микропластической деформации образца, являющейся следствием возникновения внутренних напряжений при взаимодействии металла с формой (кварцевым тиглем) и повышенной пластичностью облученного образца.

Рис. 5. Микроструктура висмутовых отливок:

а – облученной; б – необлученной (х50).


На рис. 6 – внешний вид затвердевших висмутовых отливок в кварцевых тиглях: 1 – необлученной и 2 – облученной. Из-за расширения Bi при затвердевании хрупкие тигли из кварца у необлученных отливок лопаются с образованием множества трещин. Облученные же отливки остаются с целыми, нелопнувшими тиглями, что может говорить об изменении свойств металла, либо формы (кварца), либо того и другого вместе.

Рис. 6. Внешний вид затвердевших висмутовых отливок:

а – облученной в процессе затвердевания (трещин в тигле нет);

б – необлученной (тигель имеет трещины).


Приведенные результаты свидетельствуют о существенном влиянии хронального излучения на процесс затвердевания металла. Эффект заметно возрастает при использовании более мощных генераторов, что можно с успехом использовать в литейной практике для управления процессом формирования отливки.
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