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(54) ЧУГУН
(57) Изобретение относится к метал­
лургии и может б!1ть использовано при

изготовлении отливок сельхозмашино­
строения. Цель изобретения - повьшге- 
ние пластичности и снижение склоннос­
ти к отбелу. Новый чугун содержит 
компоненты в следующем соотношении, 
кас,%; С 2,5-3,9; 51 1,2-1,4; Мп 
0,008-0,03; Се 0,005-0,07; Ва 0,05- 
0,15; Са 0,05-0,15; Щ 0,02-0,05;
5г 0,05-0,10; Т1 0,01-0,03; 7.г 0,01- 
0,05 и ре остальное. Дополнительный 
ввод в состав чугуна Т1 и 7г обеспе­
чивает повышение иластичности в 1,5- 
1,8 раза в литом и в 1,2-1,4 раза в 
термообработанном со(;т<)янии, а также 
снижает отбел с 15 мм до 0-1,5 мм.
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Изобретение отиогитея к метсзллур- 

гни, в частное З'И к разр;1Г)отке соста­
вов чугуна для отливок сельхозмаши- 
ностроен1 1Я .

Цель изобретения - повьпиение пл£и:-- 
тичности и снижение склонности к пт- 
белу .

Выбор граничных пределов компонен­
тов чугуна обусловлен следующим. ю

Низкий углеродный оквивалент “
= 2,9-4,2) за счет снижения концент­
рации кремния в чугуне (до 1 ,2 -1,4%) 
и марганца (до 0,008-0,03%) обеспечи­
вает получение чугуна, обладающего 15
высокими механическими свойствами.

Магний при остаточном содержании 
его в чугуне 0,02-0,05% обеспечивает 
получение сфероидальной фор№>1 г’рафи- 
та. Нижний предел ('одержания магния 20 
(0 ,0 2 %) обусловлен получением в 
структуре до 80% включений графита  ̂
шаровидной формы. Верхний предел со­
держания маг((ия (0,05%) обеспечивает 
получение в чугуне не менее 92% гло- ?5 
булярного графита. Более высокое Со­
держание магния ограничено возможнос­
тью образования структурно-свободных 
карбидов в структуре чугуна тонко­
стенных OTJTHBOK, а также неблагопри- 30 
ятного по форме графита, особенно при 
повышенном исходном содержании серы.

Барий и кальций в железоуг’-теро- 
дистых сплавах обладает вртсоким ра­
финирующим и модифицирчюшнм встздей- 
ствием на расплав в процессе кристал­
лизации, что обусловлено их высоким 
сродством к кислороду, сере и азоту, 
относительно высокой температурой 
кипения и поверхностной активностью до 
в расплавах железа, КалрдриЗ и барий 
в количестве 0,05-0,15% кажлог’о из 
элементов обеспечивают получение чу­
гуна, обладающего высокими механичес­
кими свойствами ЗсЗ счет улучшения 4 5
формы неметаллических включений в 
сплаве с одновременной ферритизаидей 
матрицы. Верхний предел содержания 
в чугуне кальция и бария (0,15%) 
обусловлен малым ростом положитель- 5 0
кого э(1)фекта при да-тьнейшем повыше­
нии их содержания. Нижний предел 
(0,05%) ограничен отсутствием эф(||ек- 
та влияния этих элементов на форму 
неметаллических включений в расштаве. 5 5

Стронций в состав чугуна введен 
для повышения г'рафитизирующегч! эффек­
та, а так'же измертьчения эвтектическо­
го зерна мет.зллическшЗ ocHc.iiiii. Осо-

5 ?
беино эф((>ективио спвмссгнп‘' впиянш' 
стр1эиция в комп,чекч'(‘ <■ 1’ЗМ, ка'И.цием 
И барием, обладающими высоким хими­
ческим СПОДСТВОМ к КИС.'Г'рОДУ и ССД'С. 
Для обеспечения молифицирун)и1его дей­
ствия стронция !_'Го содержание в чугч- 
не должно быть 0,05-0,1%. Мгэп.шш- со­
держание этого элемента не пбеспечи- 
вает образование лопо:п;ител1.ных цент­
ров графитизации и но оказ1,|вает з а ­
метного влияния на количество и раз­
мер эвтектических зерен. Содержание 
стронция выше верхнего предела (0 ,1 %) 
вследствие ограниченной растворимос­
ти в чугуне приводит к микроликвации 
данного элемента по границам зерен 
и снижению механических свойств ме- 
талла,

Титан Из-за болытог'о сродства к 
сере и кислороду оклзыва(п графити- 
зирующее действие на чугун, что hit- 
ражается в заметном уметшюшии коли­
чества первичных и вторичных карби­
дов, измельчении CTiiyKTypbi ччгчна и 
увеличении количесгва феррита. Наи­
больший графнтизируюшцй эффект на­
блюдается при 0,03% титана, что и 
обусловливает верхний предел его со- 
держаш!Я в чугуне, ГЦж дггчыюйшем 
росте его содержания íí ст1зуктурс на­
ряду с шаровидныь; графитом появля.^т- 
ся компактный и птастпнчлт'ый 1'рафит, 
Ч'1'о снижает свойства чут'уна. Нижний 
предел содержания титана в сплаве 
(0 ,0 1 %) ограничен ввиду огсутегния 
приращения графитизирующего эффекта.

Церий при содержании его в чугуне 
в пределах 0,005-0,07% выполняет фун­
кции элемеита-графитнзат(5ра . Кроме 
того, церий оказывает сфероидизирую- 
щее действие на графитную Лазу, а 
также исключает возможность десферо- 
идизирующего действия титана. Церий 
в количестве 0,005%, что соответству­
ет нижнему пределу его содержйзния, в 
чугуне полностью исключает' появле]М:о 
графита неправи:1ьной формы при со­
держании титана в сплаве на верхнем 
пределе. Верхний предел сотц’ржания 
церия (0,071) ограиичеи воаможиостаю 
появления отбел.з н отл1 1вках.

Цирконий также обладает сильным 
графитизирующим действием на чугун. 
Веь’хний предел его содержания в nvi v- 
не (0,05%) ограничен появлением в 
с Tj) У'к туре чугуна с табил и з нров ан ir.ix 
фаз, обуславливающих поязж’иие це­
ментита, обога;деиного кзрбмдлгти 'нц)-
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кочия . ')Т(' iipnHoiun к HOHi.vi'ieHiib' кр- .■ - 
кости чугуна , ,ЧИ.+ чин П1Н:ДСЛ СОЛ̂ 'РЖ,)-
ччи цирмчшя (0,1.1) r.Do I истстпуг I
п'гсутП'нню Г'рафи ni-íHpvKuuai'i'  чахЬсктч .II р и м Г' р .  H ii t ria rKv  ч у г у и л  пр чд -  i; ■iiMtfniiofo г о л т а н а  ос уна;с т ичяк>т r и р - 
,lVкцисинсй печи.В к а ч е г т  ИГ' шихты д ля п о л у ч е н и я  
иыс о г о п р п ч  иого ч у г у н а  приме ин аие !. MeTaa.4HanH¿iHHhie окатыши,  о о ( ч : п е ч и н а -  10 юшие тре бу емый уропен>> по с оде ржа нию м а р г а н ц а .

Коррекгиррнка состава по углероду 
производится с помощью углеродного 
боя. Церий и титан вводят в растли 15 
не пос :ir ТВ Р н г о ntipcp разпивкой! р ви- 
дс иромыпленн;)! О сплаиа тиса М11-ч0  
(36* п*-’рии) п о , llM i y-O S-20-h 7 н ф е р р о  - 
титана 3И ! (ЗП,' 'гатгаа!. Весчичии,-! до ­
бавки церия н титз.н;! |тассчнтывается ?П 
Исходя из их > с.воония в пределах 60- 
30,3 .

75

ха меX а 3 (!ч е I д:а ; 
и СН1Л.Д' х е с ч а и о

_ ,30

Молифини ров л е 3 . ■ Ир, а) згюдиед ас ¡Д!- т у р о й ,  с о д е р ж . и т е ч , ,'Д 1 2 , 6 ;  На 4 , 3 ;Оа 5 , 2 ;  7л; 3 , 0 ;  Нг 3 , 0 ;  Ке 2 ^ ,0 ;  51. 
; ' ) С т а л ь н о е . ( (птима.чьная  т е м п е р а т у р а  
ввог’ а мо;дс]|М 31 I до ; С'г,í т  а в,п ЯЛ а 1а 20 -  1 44(1 "С , При а то м  Д( с г ш  а ч с я  .макси-'  
мальный аф'фит г и. 'и п л г л 11Де моди.Уика 
т о р а  01, 8 :’ о т  в с с з  рас п .ч ав а .

Цробь: д'1л тоотовдения обра'лчов 
::ыт,1 !1ия огчивааи 
инистые фор'.п.:. 0 :- 

1'еа чзч’унл оцениьа.ии по излому к.чи-сз- 35 
и.41 проСд,!, залп гой на холодную ме~ 
т'ал.'шлеску!.; п:1иту ,

П.л'че ныбинги из форм ч а с т ь о гли- 
т н х  ирс-с >: а ме ха ни ■лас кие и с п ы т а н и я  ^0 
¡юл,вррга,чи термообработке по следую­
щему режиму: нагрев до 950‘̂С; выдерж­
ка при 950'б Д ч; огелаждение на воз­
д у х '  ,

пт- .  I )¡ 

cCp.VO.:

> иронеде'пнн термообработки 
iry.cC' и проб, не подвергав- 

чоГд- aóí'TKe , изготавливали 
и.‘ м.'ха ваческие испытания.

45

1в • и «ложе иной т с х н о . а о г и и  т - ч п а н -  ля !и 5 с о с та т н' н  предал.и з е м о г о  ч\л уна ( н,1 нижнем,  с р е д н е м  и ж  pxчí■^l. л т а к -  'же ни+а  ̂ нижаюге) н hî-плг. ве'рхнемо rrire- ЧеЛ(Л) с о д е р ж а н и я  КС.ЧПоНС-НТОН ) и ч у -  CVH извее т 1К; го с о с т а в а .
Составы известного и прр.дложенно- 

гс> чуг'унов приведены в табл. 1 , а 
показптРЛ1г глубины отбеля н механи­
ческих свойств в литом состоянии и 
пен ;е термообработки - в табл. 2 .

Как видно из табл, 2, отбел высо­
копрочного чугуна благодаря наличию болт.того числа элементов-графитизато- 
ров (Ti, Zr) минимален по сранноиню 

известным. Пробы на механические .испытания толщиной 1 2  мм в срое.й 
с г р у к г у р с -  не имели струнг\'рнс>-спобод- чых карбидов, а пробы из чугуна из- 
нсд'тиого состава имели до 1 0 % пемен- 
гита.Показатели механических свойств, 
в ласт[П')с.ти относительного удлинения и у.цлрной вязкости, у предложенного 
ч \ л у н а  ш.пие, чем у чугуна известного 
состана на 10-20% в литом и в 1,5 ра­
за в термообработанном состояниях.

р м у я а б р е т С’ н и я

1у| уи, содсрж.ащий! уг'лерод, кремний , 
ма5)| .счеп,, церий, барп!', кальций,маг- 
ацц, стронций и железо, о т л и ч а - 
10 щ и и с .я ГСМ, что, с цельн) повы­
шения аяастнчности и снижения склон­
ности к от белу, он дополнительно со­
держит титан и цирконий при следую­
щем соотношении компонентов, мас,%:

Углерод ¿.3-3,7
Кремний 1 .2 - 1 ,4
Марганец 0,008-0,03
Церий 0,005-0,07
Барий 0,05-0, 15
Кальций 0,05-0,15
Магний 0,02-0,05
Стронций 0,05-0, 10
Титан 0,01-0,03
Цирконий 0,01-0,05
Железо Остальное



Т а б л й ц а

Чугун Содержание элементов, мас.%

' С 51 1 Мп 1 Мр, 1 Са 1 РЗМ
д

Ва I 5г 1 7 ^
1 1

Т1 11 Ре

Известный 3,45 . 2,25 В сумме 
с А1 
0,1

0,03 0,005 0,06 0,055 0,035 - Остальное

Предложен­
ный 1 2,5 1,2 0,008 0,02 0,05 0,002 0,05 0,05 0,01 0,01 То же

2 3.1 1,3 0,019 0,035 0,1 0,003 0,1 0,07 0,03 0,02

3 3,7 1,4 0,03 0,05 0, 15 0,004 0,15 0,1 0,05 . 0,03
и 2,0 • 1,0 0,004 0,01 0,03 0,001 0,03 0,025 0,005 0,005
5 4,0 1,6 0,05 0,06 0,25 0,001 0,25 0,25 0,06 0,05 СТ1
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в ли г ом состоямкй

ГЗлубииа I 3,̂ ,
[[о <' ПС г (■ МО < >б р а б 11 т к и

отбела, I МПа _мм_J
КС,

I кЛж/м^ J
‘^8 *КПЗ а 1 ' КС,

кДж/м^

И з в е о  ; HHt'l 15 600 806,0 570 12,0 760,0
1 1 1>едл(;жеи- 
н ы й  ' 0 686 6,4 876,0 646 14,4 1542,0

2 0 744 7,2 1052,0 669 16,8 1785,0
j 1,3 765 6.9 846,0 650 15,2 1442,0

i) 6 4 8 5,1 850 ,0 >; 2  Р 1<;,4 1346,0
S 795 3,8 6 48,0 668 12, 6 1332,0

Составитель Н.Когторной
i’t .4 ,'i! i ;■ ii . Швыдкая Техред И'.Попович Корректор И.Пр;дсйи

T i О'. ',!1 ■ Тираж 604 Подписнос
ВНИИПИ Государственного комитета СССР 

1!о делам изобретений и открытий
■;ГсВ|'Г', Москва, Ж-35, Раушская наб., л.4/3ди, а До ! И! • '  i; - ч | И грифич« Г КОС п редпр иятие, г .  Уж город, у. Гроеь тнзя , 4


