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(5?) Изобретение относится к области 
литейного производства, в частности 
к составам чугунов с высокой элект­
ропроводностью. Предлагаемое изобре­
тение может быть использовано для по­
лучения отливок с высокими механичес­
кими характеристиками и хорошей элек-

7'ропроводностью. Цель изобретения - 
повышение электропроводности и жидко- 
тек’у^ести при сохранении механических 
свойств. Повышение электропроводности 
сплава при сохранегаи высоких показа­
телей механических свойств достигает­
ся дополнительным вводом в чугун церия 
при следующем соотношении компонен­
тов, мас.%: углерод 3,2 - 3,9; крем­
ний 2,3-2,9; марганец 0,005-0,04; 
медь 1,5-3,55; магний 0,01-0,03; алю­
миний 0,05-0,13; церий 0,005-0,025; же­
лезо остальное. Ввод в состав чугу­
на церия способствует измельчению 
графита и дополнительной графитизации 
сплава. Образуя окислы и нитриды, це- , 
рий создает дополнительные центры 
кристаллизации, которые слуэкат под­
ложками для выделения графита. Графи- 
тизация сплава приводит к повышению 
его электропроводности^. Предлагаемый 
состав сплава можно использовать для 
изготовления контактных башмаков то- 
кocъê -fflикoв, 1 . табл.
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Изобретение относится к литейном^' 
производству, а именно к составам 
высокоуглеродистьгх сплавов железа, н 
может быть использовано при произвол-  ̂
стве тонкостенных чугунных отливок 
сложной конфигурации, обладаюишх вы­
сокими прочностными характеристиками 
и электропроводностью.

Цель изобретения - повышение элек- 
тропроводности и жидкотекучести при 
сохранении высоких механических 
свойств.

Предлагаемый чугун дополнительно 
содержит церий при следующем соотно-^з 
шении компонентов, мас.%:

Углерод 3,2-3,9
Кремний 2,3-2,9
Марганец 0,005-0,04
Медь 1,5-3,55
Магний 0,01-0,03
Алюминий 0,05-0,17
Церий 0,005-0,025
Л1елезо Остальное

Примеси:
Сера До 0,05
Пределы содержания компонентов 

установлены, исходя из благоприятно­
го сочетания физических, технологи­
ческих свойств и структуры чугуна.
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Кремний и углерод окттзывает наи­
больший эффект на технологические 
характеристики и электрическую прово­
димость металла. С увеличением содер- 35 
жания кремния в чугуне увеличивается 
количество графита и электрическая 
проводимость падает. Однако, для 
достижения высокой жвдкотекучес- 
ти необходимо присутствие )1 сила- 40 
ве больпшх количеств углерода и 
кремния. Нижние пределы содержа­
ния по углероду (3,2%) и крем­
нию (2,3%) связаны с ухудшением 
литейных свойств материала. Верхний 45 
предел по углероду (3,9%) связан с 
резким ухудшением электропроводности 
сплава. Добавка кремния свьиие 2,9% 
в модифшдфоваином магнием и церием 
чугуне приводит к образованию феррита 
в высококремтютых участках (цент­
ральных областях эвтектических коло­
ний и ветвях бывших дендритов) вслед­
ствие внутрикристаллической ликвации 
кремния. Наследуя высокую концентра- 55 
цию кремния, феррит имеет повышенную 
хрупкость, что, в свою очередь, при­
водит к снижению пластических свойств 
и электропроводности материала.

Марганец и сера, присутствуя в 
тнерлом ])ПСТВоре, в котором сера свя­
зана с марганцем, нс оказывают замет­
ного влияния на электропроводность 
чугуна, хотя марганец и повышает ме­
ханические свойства сплава. Нижний 
предеп содержания по марганцу (0,005) 
установлен, исходя технологических 
условий плавки и содержания марганца 
в шихтовых материалах. Верхний предел 
содержания по марганцу (0,04%) опре­
делен КЗ условия, что марганец явля­
ется карбидообразуюпщм элементом. При 
наличии его в сплаве более 0,04% об­
разуются карбиды марганца. Наличие 
.ме.ли н чугуне приводи)' к лсм'ированию 
последней цементита. Ло'ировпнный 
медью цементит, вследствие ослабления 
связей железа с углеродом, имеет ми­
нимальную устойчивоегь, 4)0 понижает 
механические свойства сплг)ва.

При содержании меди в чугуне более 
1,5%, что является пределом концент­
рации меди в твердом растворе, про- 
исходнз' резкое увеличение электричес­
кой проводимости, после чего электро­
проводность продолжает монотонно воз­
растать. Наблюдаемое скачкообразное 
увеличение электропроводности сгзяза- 
но с выделением сверх предела раство- 
римск'.ги свободной меди, являющейся 
материалом высокой провод,имости, 
Мелкодисперсные включслшя меди выде­
ляются и образуются од!)овремен- 
но по всему объему зер'на твер­
дого раствора, приводя т; увели­
чению электропроводности вслед­
ствие концентратцш эттектроиов прово­
димости. Повышение содержания меди 
в чугуне вьш)е 3,55% не дает эффектив­
ного прироста электрической проводи­
мости, поэтому эк:oнô !̂ iчeг;ки нецеле­
сообразно.

Обработка чугуна магнием повышает 
объемную концентрацию токоносителей 
и увеличивает электропроводность. 
Магний, при содержании его в чугуне 
в количествах 0,01 - 0,03%, сущест­
венно изменяет форгду графитовых вклю­
чений, Форма графита изменяется, от 
пластинчатой до вермикулярной с вклю- 
чен)!ями компактного и шаровидного 
графита, что приводит к повышению 
прочностных свойств и электропровод­
ности. Нижний предел содержания маг­
ния (0 ,0 1%) определен исходя из 
минимальной добавки магния, необхо­
димой для получения компактного гра-
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фита. При содержании магния свьш1е 
0,03% образуется число шаро15Идная 
форма графита, что повышает прочность 
и электропроводность сплава о Однако 
добавки магния свыше 0,03% приводят 
к появлению структурно-свободных кар­
бидов, имеющих высокое электросопро­
тивление. Поэтому концентрация магния 
в чугуне свыше 0,03% нежелательна.

Ввод алюминия в состав сплава за­
метно увеличивает его электропровод­
ность, Алюминий при добавках в чугун 
в количествах 0,05-0,1"^% является 
сильным ферритизатором. Содержание 
его в указанных пределах также повы­
шает жидкотекучесть за счет раскис­
ления сплава. Концентрация алюминия 
менее 0,05% снижает электропровод­
ность и не обеспечивает получение вы­
соких и стабильных прочностных харак­
теристик, Содержание алюгп1ния свы­
ше 0,17% приводит к ухудшению техно­
логических свойств - жидкотекучести 
и заполняемости форм, вследствие 
возрастания склонности сплава к пле~ 
нообразоваиию. Кроме того, образую­
щиеся оксиды и карбиды алюмшг’я оГхпа- 
дают повышенным электросопротивле­
нием, что снижает электропровс-дность 
сплава.

Церий окаэьшает сильное влияние 
На электрическую проводимость метал­
ла и его прочностные характеристики. 
Установление предельной концентрации 
церия в чугуне дает возможность су­
дить об оптимальных присадках для по­
лучения чугунов с необходимыми меха­
ническими, технологическими и эксплуа­
тационными свойствами. При концент­
рациях церия в расплаве свыше 0,005% 
осуществляется переход от сильно раз­
ветвленной конструкции эвтектических 
колоний с высокой удельной поверх­
ностью к компактной и шаровидной 
форме включений графита с относитель­
но малой удельной поверхностью, что 
повышает прочность металла и его элек­
трическую проводимость. Добавки церия 
менее 0,005% не дают требуемого эф­
фекта изменения формы графита. Верх­
ний предел содержания по церию 
(0,025%) приводит к появлению струк­
турно-свободного карбида.

Для исследования механических, 
технологических и физических свойств 
известного и предлагаемого составов 
чугунов выплавляют сплавы на нижнем, 
среднем и верхнем уровнях содержания
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ингредиентов для чугуна пpeдлaгae^ю- 
го состава и на среднем уровне 
для известного чугуна. Технология 
плавки заключается в расплавлении вы­
сок оуглеродистых металли30ванных 
окатышей (Ре =89,1%), наугле-
ра,жипании расплава и вводе легирующих 
элементов и модификаторов. Содержа­
ние примесей серы в расплаве не пре- 
вьтшет 0,05%,

Для исследования свойств залива­
ется Б сырую форму клиновидная проба, 
из ицжней части которой вырезаются 
образцы для испытаний на разрыв и на 
ударную вязкость. Жидкотекучесть сцла- 
Бор оценивается по заполнению трапе- 
циодаль.чон спиральной | пробы, Злек- 
тросопротивление измеряется на образ­
на’;, подготовленных для испытаний на 
растяжение. Так как электропровод­
ность ^iaтepиaлa является ве.пичиной, 
обра1'К(/й электросопротивлению, то 
оценка электрической проводимости 
производится методом измерения элект­
росопротивления образцов на установ­
ке УЗОЗ, работающей по схеме двойно­
го моста,

3 таблице представлены химический 
состав, а также результаты сравнитель- 
ньо; испытаний известного и предлагае­
мого чугунов.

Как видно из табли]д.1, предлагае­
мый чугун обладает, по сравнени.о с 
известным, более высокой жидкотеку- 
честыо и электрической проводимостью. 
Уровень мехашгческих свойств примерно 
одинаковый,

Технология приготогДгения предла- 
г¿^eмoгo сплава может включать плавку 
расплава в дуговой и;ги индукционной 
электропечах либо дуплекс-процессом 
дуговая электропечь - индукционный 
канальный (тигельный) миксер и после­
дующее модифицирование магнием, алю­
минием, медью, церием.

Предлагаемый сплав применим 
для изготовления деталей с высокой 
электрической проводимостью сложной 
конфигурации для электротехнической 
промышленности.

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я

Чугун, содержащий углерод, крем- 
нигй, марганец, медь, магний, алюми- 
нш( и железо, о т л и ч а ю щ . и й -  
с я тем, что, с целью повышения 
электропроводности и жидкотекучести
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при сохранении высоких механических 
свойств, он дополнительно содержит 
церий при следующем соотношении ин­
гредиентов, мас„%:

Углерод 3,2-3,9
Кремний 2,3-2,9

Марганец
Медь
Магний
Алюминий
Церий
Железо

0,005-0,04 
1,5-3,55 
0,01-0,03 
0,05-0,17 
0,005-0,025 
Остальное.
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