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ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НОМИТЕТ СССР  
ПО ДЕЛАМ ИЗОБРЕТЕНИЙ И ОТКРЫТИЙ

ОПИСАНИЕ ИЗОБРЕТЕНИЯ
К АВТОРСКОМУ СВИДЕТЕЛЬСТВУ

(21) 3401950/22-02
(22) 26.02.82
;(46) 07.05.84. Бнш. № 17 
(72) Е.И. Шитов, С.Н. Леках,
А.Г. Слуцкий и С.В. Киселев 
(71) Белорусский ордена Трудового 
Красного Знамени политехнический ин­
ститут ,
(53) 669 -15.196(088.8)
(56) 1, Авторское свидетельство СССР 
» 492585, кл. С 22 С 37/00, 1976.

2. Авторское свидетельство СССР 
№ 836185, кл. С 22 С 37/00, 1981.

(54)(57) ЧУГУН, содержащий углерод, 
кремний, марганец, серу, сурьму и же­
лезо, о т л и ч а ю щ и й с я  тем, 
что, с целью повышения износостойкос­
ти, антифрикционных свойств и сниже­
ния склонности к отбелу, он содержит 
компоненты в следующем соотношении, 
мас.%:

Углерод 
Кремний 
Марганец 
Сера 
Сурьма 
Железо

3,0-3,4 
1, 6- 2,2 

0,01-0,04 
0,25-0,45 
0,15-0,25 
Остальное
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Изобретение относится к металлур­
гии, в частности к разработке соста­
вов чугуна для отливок, работающих 
в условиях сухого трения скольжения.

Известен чугун [V], содержащий, 
мае.%:

Углерод 2,6-3,0
Кремний 2,7-3,2
Марганец 3,0-4,5
Магний 0,04-0,06
Железо Остальное
Данный чугун обладает недостаточ­

ной износостойкостью и низкими анти­
фрикционными свойствами.

Наиболее близким к изобретению 
по технической сущности и достигаемо­
му эффекту является чугун следующего 
состава, мас.%: .
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Углерод
Кремний
Марганец
Сера
Сурьма
Железо
Примеси;
Хром
Никель
Фосфор

3,0-3,4 
1, 6- 2,2 

0,005-0,04 
0 , 1- 0 ,2  
0,15-0,25 
Остальное
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25
До
До
До

0,01
0,02
0,01

Известный чугун имеет удовлетвори- 30 
тельную износостойкость в условиях су­
хого трения скольжения [2̂  . '

35
Однако при высоких скоростях сколь­

жения более 2,0 м/с известный сплав 
проявляет склонность к адгезионному 
взаимодействию с контактируемой по- 
верхноетыо. Это, в первую очередь свя­
зано с тем, что количество структур­
но-свободного графита, который являет-^ 
ся основной смазкой на поверхности 
трущихся деталей, недостаточно в дан­
ных режимах работы для образования 
разделительного слоя необходимой тол­
щины мевду коитактируемыми поверхнос­
тями.

Целью изобретения является повыше­
ние износостойкости, антифрикционных 
свойств чугуна и снижение склонности 
к отбелу.

Указанная цель достигается тем,что 
чугун, содержащий углерод, кремний, 
марганец, серу, сурьму и железо, со­
держит компоненты в следующем соотно' 
шеиии, мас.%:

Углерод
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Кремний
Марганец
Сера

3,0-3,4 
1, 6- 2,2 

0,01-0,04 
0,25-0,45

5S

Сурьма
Железо

0,15-0,25
Остальное

При этом отношение марганца, сурь­
мы и серы равно 1 :.(6,25-15):(11,25- 
25), а их сумма равна 0,41-0,74 мас.%.

Для получения сплава готовят три 
смеси ингредиентов, содержащие каж­
дая углерод, кремний, марганец, серу, 
сурьму, взятых на нижнем, среднем 
и верхнем пределах. При этом содер­
жание железа составляет дополнитель­
но до 100% каждой смеси. Для сравни­
тельных испытаний используют извест­
ный состав при среднем содержании 
ингредиентов. В качестве шихты для 
получения предлагаемого состава ис­
пользуют металлизовэнные окатыши, 
электродный бой, ферросилиций, фер­
ромарганец, сурьму, сернистое железо. 
Плавки проводят в индукционной печи 
с кислой футеровкой. Заливают образ­
цы в сухие песчгнные формы. Испыта­
ния на износ проводят в условиях 
сухого трения скольжения при удель­
ной нагрузке 12 кг/см2 и скорости 
скольжения 1,2 м/с. Износостойкость 
оценивают весовым методом в граммах, 
отнесенных к 1000 м пробега.

Полученные сравнительные резуль­
таты приведены в таблице.

Как видно из таблицы, увеличение 
концентрации серы в пределах 0,25- 
0,45% повышает износостойкость, сни­
жает коэффициент трения и склонность 
сплава к отбелу. Структура сплава 
полностью перлитная. Микротвердость 
эвтектовда 230-270 Нм. Увеличение 
концентрации серы в чугуне значитель­
но влияет на форму графита. Включения 
графита становятся более компактными, 
толщина их увеличивается в 2-3 раза, 
длина уменьшается от 110-120 до 70- 
90 мк. Совместное легирование серой 
и сурьмой приводит к образованию в 
структуре сернисто-сурьмянистой эв­
тектики (Sb2S-FeS) с температурой 
плавления 620°С.

В процессе трения в связи с локаль­
ным повышением температуры, происхо­
дит частичное плавление сернисто­
сурьмянистой эвтектики и образования 
наряду с графитом дополнительной фа­
зы, препятствующей адгезионному взаимо­
действию пары трения.

Пределы содержания углерода (3,0- 
3,4%), кремния (1,6-2,2%), марганца 
(0,01-0,04%) выбраны исходя из полу­
чения перлитной металлической матрицы.
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Нижний предел содержания серы 
(0,25%) выбран исходя из получения 
сплава без структурно-свободного це­
ментита, верхний предел (0,45%) выб­
ран исходя из того, что при содержа- 5 
нии серы выше 0,45% степень влияния 
ее на износостойкость и коэффициент 
трения чугуна несколько снижается. 
Пределы содержания сурьмы (0,15-0,25%) 
выбраны: нижний -исходя из получения 10 
удовлетворительной износостойкости, 
а верхний обусловлен тем, что при 
содержании в сплаве сурьмы более 
0,25% значительно повышается твер­
дость сплава, что ухудшает его обра- *5 
батываемость резанием, кроме того, 
снижается прочность чугуна. Оптималь­

ный состав сплава содержит 3,3% угле­
рода, 1,8% кремния, 0,02%-* мар ганца, 
0,35% серы, 0,20% сурьмы.

Технология получения предлагаемо­
го сплава заключается в расплавлении 
металлизованных окатышей в электроду- 
говой или индукционной печах, наугле- 
раживании расплава, введении недоста­
ющего количества кремния и марганца, 
а также необходимого количества серы 
И сурьмы. / ■ _

Предлагаемый сплав наиболее эффек­
тивно использовать для изготовления 
отливок гильз двигателей внутреннего 
сгорания.

Экономическим эффект от внедрения 
изобретения составит 33,8 тыс.руб.

Уровень со­
держания ин­
гредиентов

Химический состав, мас.%:

С 1 *  | Sb | S

Известный Средний 3,3 1,8 0,02 0,20 0,15

Предлагаемый Нижний 3,0 1,6 0,01 0,15 0,25

Средний з,з 1,8 0,02 0,20 0,35

Верхний 3,4 2,2 0,04 0,25 0,45

Ниже нижнего 3,0 1,6 0,01 0,12 0,24

Выше верхнего 3,4 2,2 0,04 0,27 0,46

' Продолжение таблицы
Чугун Соотношение

Mn:Sb:S
Сумма
Mn+Sb+S

Отбел, 
мм

Износ, 
г/1000 м

Коэффициент
трения

Известный 1:10:7,5 0,37 7 0,043 0,13

Предлагаемый 1:15:25 0,41 5 0,033 0,11

1:10:17,5 0,57 4 0,028 0,08

1:6 г 2 5 s11,25 0,74 5 0,031 0,085

1:12:24 0,37 5 0,041 0,13

1:6,85:11,5 0,57 8 0,046
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