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Исследованы изменения структуры и свойств чугунов СЧ25 с пластинчатой и 
шаровидной формой графита и чугуна ЧН15Д7 с пластинчатой формой графита под 
воздействием модулированного по амплитуде высокочастотного магнитного поля.

Обработка проводилась на экспериментальной установке, созданной на основе 
генератора переменного тока ВЧИ-63/5.28 ИГ-801. Установка позволяла возбуждать 
электромагнитное поле на частоте f  ~ 5,28 МГц с напряженностью магнитной со­
ставляющей //-8 4 0  А/м, локализованное в рабочем объеме V «400 см3 в центре во­
доохлаждаемого трехвиткового индуктора [1]. Воздействие осуществлялось по пи­
лообразной циклограмме с периодом и продолжительностью циклов -3  сек. Количе­
ство циклов изменялось от 1 до 6 .

После высокочастотной магнитно-импульсной обработки (ВЧМИО) наблюда­
лись изменения морфологии включений графита (рис. 1), проявляющиеся в диспер­
гировании перлита и повышении его однородности при наращивании количества 
циклов воздействия. При этом твердость графита изменялась от 55,6 до 59,7 единиц 
HRA в исходном состоянии и после ВЧМИО соответственно. С увеличением коли­
чества циклов воздействия феррито-графитный комплекс трансформировался в пер­
лит, причем дисперсность перлитной матрицы повышалась. Кроме этого, в результа­
те ВЧМИО наблюдалось утончение пластинок феррита и цементита, их дробление, 
фиксировались трансформация формы эвтектических зерен и устранение механиче­
ских повреждений поверхности шлифа (отмечено стрелкой), образующихся при на­
несении метки для прицельной микросъемки.

Рис. 1. Изменение 
структуры чугуна 
СЧ25 при ВЧМИО: 
(а) - исходное со­
стояние; (б) - после 
четырех циклов 
воздействия.

В чугуне СЧ25 с шаровидным графитом распределение графита в матрице в 
результате ВЧМИО существенно не изменялись, однако наблюдались изменения 
размеров включения свободного цементита и морфологии эвтектоида (рис.2). В ча­
стности, под влиянием ВЧМИО происходила эволюция структуры центральной час­
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ти включения, сопровождающаяся увеличением размеров «центрального пятна». 
Изменялась также морфология периферийной зоны включения с тенденцией к фор­
мированию плоских внешних граней. Одним из следствий изменения структуры 
перлитной составляющей чугуна являелось снижение разброса значений микротвер­
дости (рис. 3), что свидетельствует о повышении однородности структуры эвтектои- 
да.

Рис. 2. Наблюдае­
мые методом при­
цельной металло­
графии изменения 
внутрен-ней струк­
туры шаровидного 
включе-ния графи­
та: а •- состояние 
поставки; б -  после 
2 циклов ВЧМИО.
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В результате ВЧМИО аустенитного чугуна наблюдались сходные закономер­
ности: по мере увеличение количества циклов воздействия изменяются форма и раз­
меры включений графита. На рис. 4 приведено изображение выделенного включе­
ния, существенно изменяющее морфологию и размеры в процессе ВЧМИО. Обра­
ботка представленных микрофотограмм показала, что доля графита в структуре уве­
личивается с увеличением количества циклов ВЧМИО (рис.5). При этом микротвер­
дость чугунной матрицы повышается на ~500 МПа (рис.6) с сохранением неодно­
родности изменения твердости по сечению образца.
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Рис. 3. Изменение микрогвер- 
дости чугуна с шаровидным 
графитом в исходном состоя­

нии и после 4 циклов 
ВЧМИО.
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Рис.4. На­
блюдаемые 
методом при­
цельной ме­
таллографии 
изменения 
морфологии 
включения 
графита чу­
гуна
ЧН15Д7: а -  
исходное со­
стояние; б, в 
- 2  и 4 цикла 
ВЧМИО со­
ответствен­
но.
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Рис.5. Изменение площади включений Рис.6 . Изменение микротвердости чу- 
графита в зависимости от количества гуна по сечению образца: 1- исходный; 
циклов ВЧМИО. 2 -  два цикла; 3- четыре цикла; 4 -

шесть циклов ВЧМИО.
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Исследования профинансированы Белорусским республиканским фондом фун­
даментальных исследований в рамках проектов «БРФФИ-Могилев» №МГ-01 и 
«БРФФИ -  АН Молдовы» ЖГЮМЛД-004.


