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Бронзовые сплавы благодаря своим уникальным свойствам – антикоррозионным, антифрикционным, высокой тепло- и электропроводности, находят широкое применение во многих областях промышленности, науки и техники. 

За последние годы выросла доля бронз, получаемых из вторичного сырья – лома, отходов производств, вторичных сплавов. Содержание последних в шихте при изготовлении отливок порой достигает 100 %.  Использование лома и отходов цветных металлов и сплавов в литейных и заготовительных производствах чрезвычайно актуально с точки зрения решения проблемы дефицитности компонентов сплава в Украине, экологии и ресурсосбережения.

При плавке бронз из вторичного сырья имеют место большие потери этих сплавов на угар и со шлаками, достигающие в некоторых случаях в зависимости от способа плавки 7-10 %. Кроме того, рациональному и экономному использованию полученных бронзовых заготовок препятствует, как правило, неудовлетворительное качество. Эти недостатки в несколько меньшей степени присутствуют при индукционной плавке металла [1].

Одним из наиболее эффективных способов защиты бронз при плавке является применение флюсов, получаемых на основе разных материалов: криолита, буры, соды, плавикового шпата, легкоплавких стекол, хлоридов и др [2]. Однако используемые флюсы не удовлетворяют требованиям промышленности в отношении степени защитного действия от окисления этих металлов и качества их поверхности, экологической безопасности и дефицитности материалов, входящих в их состав.

Целью работы была разработка покровных стеклофлюсов (стеклопокрытий) с эффективным защитным действием при плавке оловянных бронз из вторичного сырья, которые бы обеспечивали снижение потерь этих металлов, как минимум до 5 мас.% и при получении которых не использовалось бы экологически небезопасное сырье (фториды, фосфаты), а также существенно снижено содержание буры, агрессивной к футеровке печи и дефицитной в условиях Украины.

Поставленная задача нами решалась путем разработки таких составов стеклопокрытий, которые при температурах интенсивного окисления и плавки оловянных бронз образуют плотный газонепроницаемый слой на их поверхности, обеспечивающий указанную степень защиты расплава бронз от окисления. Это явилось результатом сочетания определенных значений температуры плавления флюсов  (750-870ºС), их вязкости (102,0-102,8 Па·с) и растекаемости 30-35 мм в температурном интервале плавки бронз. Такие показатели обеспечиваются разработанными авторами составами стеклофлюсов на основе системы Na2O-B2O3-SiO2, не содержащих вредных веществ.

Значения основных характеристик этих составов приведены в таблице, из которой видно, что синтезированные составы полностью отвечают требованиям по температуре плавления (750-850ºС), вязкости (102,4-102,7 Па·с) и растекаемости 31-34 мм, обеспечивающих достаточно высокое защитное действие бронз (потери этих металлов при плавке составляют 4,5-4,8 мас.%).

	Таблица  – Свойства стеклофлюсов

	Свойства
	Составы стеклофлюсов

	
	1
	2
	3
	4

	Температура плавления, ºС  
	850
	770
	820
	830

	Вязкость, Па·с
	102,6
	102,4
	102,5
	102,5

	Растекаемость, мм
	31
	34
	32
	32

	Потери бронз при плавке, мас.%
	4,7
	4,5
	4,6
	4,6


Полученные результаты подтверждены данными дифференциально-термического анализа бронзы, стеклофлюса и их сочетаний [3]. В интервале температур 700-1000 °С наблюдается интенсивное окисление металла, проявляющееся в резком увеличении массы образца от 0,1 до 4,5 % (рис., а).

На термограммах стеклофлюсов в интервале температур 150-460 °С (рис., б) имеет место уменьшение их массы более, чем на 6 %, что связано с потерями воды, а при повышении температуры до 1000 °С покрытия практически не претерпевали изменений массы, что свидетельствует об их стабильности в этом температурном интервале.

	[image: image1.png]


[image: image2.png]


[image: image3.png]




	Рис. Кривые ДТА: а – бронзы; б – стеклофлюса; в – композиции бронза-стеклофлюс


При рассмотрении поведения композиции оловянная бронза–стеклофлюс при ее нагревании до температуры 1000 °С (рис., в) отмечается аналогичность хода кривой изменения массы этого образца и чистого стеклофлюса. Однако в интервале температур 700-850 °С фиксируется небольшое (0,9 %) увеличение массы образцов, неизменное до 1000 °С. 

На основании этих данных можно заключить, что применение стеклофлюсов приблизительно в 5 раз уменьшает окисление оловянных бронз указанных марок и способно надежно защищать их от окисления при плавке.

Разработанные стеклофлюсы испытаны при плавке оловянных бронз Бр05Ц6С5, Бр03Ц1С4, Бр03Ц8С4Н1 из отходов в виде стружки на Харьковском опытном литейном заводе. Плавку вели в индукционной печи “ИЛО-1.25” под слоем стеклофлюса в количестве 2 мас.% в течение 2-3 часов. Испытания показали, что стеклофлюсы имеют лучшие защитные свойства по сравнению с известными, благодаря чему полученные слитки отличались высоким качеством, постоянством и чистотой состава. Это дало возможность рекомендовать эти стеклофлюсы к внедрению в производство указанных бронз.

Реализация разработанных стеклофлюсов в промышленности позволит решить важную экологическую задачу устранения вредных выбросов при плавке бронз и улучшить экологическое состояние машиностроительных предприятий за счет использования отходов этих металлов, что, в свою очередь, приведет к существенной экономии дефицитного и дорогостоящего сырья для изготовления бронз.
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