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Широко известные недостатки легкообрабатываемых марок стали, обеспечивающих возможность комплексной автоматизации производства, обусловливают продолжение поиска новых способов улучшения условий процесса резания металлических материалов, в том числе и за счет альтернативных легирующих элементов, в качестве одного из которых может рассматриваться висмут.


В литературе имеется материал по влиянию висмута и свинца на свойства стали и ее обрабатываемость резанием, но почти не изучены физико-химические условия растворения свинца и висмута в твердом, жидком железе и его сплавах.


Сложность определения растворимости связана с физико-химическими свойствами свинца (низкая температура плавления ‑ 271°С, высокая плотность – 11,35 кг/м3) и висмута (низкая температура плавления ‑ 271°С, температура кипения ниже температуры выплавляемой стали – 1560°С, высокая упругость пара, высокая плотность – 9,750 кг/м3). Для проведения экспериментов необходимо создать следующие условия: герметизация рабочего пространства, создание и поддержание высокой температуры (1500…1700 ºС) в течение определенного периода времени, получение высокого давления в реакционной зоне, получение закаленного слитка после опыта, автоматическое регулирование продолжительности эксперимента. Поэтому для проведения опытов была модернизирована и воссоздана печь высокого давления в ЮУрГУ, на кафедре общей металлургии.


Насыщение жидкого железа висмутом и свинцом проводили через газовую фазу в закрытом молибденовом контейнере с притертой крышкой, помещенном в графитовый тигель с завинчивающейся крышкой. Опыты проводили в атмосфере аргона в интервале температур 1550…1620 ºС с шагом 10 ºС. Продолжительность эксперимента составляло 1 час.


Изучение растворимости висмута и свинца в сплавах железа с хромом, марганцем, кремнием, никелем, вольфрамом, ванадием, оловом, кобальтом, фосфором, серой, алюминием, углеродом и рядом других элементов проводилось при температуре 1550…1650 ºС с шагом 25 ºС по методике аналогичной для определения растворимости висмута и свинца в жидком железе.


По результатам экспериментальных опытов были вычислены параметры взаимодействия первого и второго порядка, построены тройные диаграммы состояния Fe-Bi-X и Fe-Pb-X (Х – Cr, Ni, Si, Mn, W, V, Sn, Co, P, S, Al и ряд других элементов), перестроены диаграммы состояния Fe-Bi и Fe-Pb, получены данные о растворимости висмута в железе и его сплавах при повышенном (2 атм.) и атмосферном давлении, получены температурные зависимости растворимости висмута и свинца в жидком железе в интервале температур 1550…1620 ºС.


Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта №13-08-00638.
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