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(57) Изобре тение относится к метал­
лургии и может быть использовано при 
производстве чугунных отливок. Цель 
изобретения -  получение равномер­
ной твердости в тонкостенных отлив-

2
к а х ,  снижение себестоимости чугуна 
при сохранении уровня механических 
свойств . Предложенный способ получе­
ния чугуна включает загрузку  в пла­
вильный агр е гат  передельного чугуна, 
углеродистого полупродукта и соб­
ственного во зв р а та ,  перегрев распла­
ва до 1580— I 6500С, модифицирование 
расплава лигатурой, содержащей ред­
коземельные элементы на 1-й  стадии, 
и ферросилицием -  на 2 -й . Использо­
вание в качестве  компонента шихты 
углеродистого полупродукта ( С ? 3 , 5%,
S i ,  Мп, Сг и до V 0,1%, Ti до 0,03% 
и Fe -  остальное) в количестве 5- 
30% от массы шихты, ввод в расплав s  
РЗМ цериевой группы и простратизи- 
рующее модифицирование ферросили­
цием позволяют получить равномер­
ную твердость в различных сечениях 
отливок. 2 з .п .ф -л ы , 2 табл.

Изобретение относится к металлур­
гии, в частности к разработке спосо­
бов получения чугуна для тонкостен­
ных отливок -  поршневых колец.

Цель изобретения -  получение рав­
номерной твердости в тонкостенных 
отливках, снижение себестоимости чу­
гуна при сохранении уровня механиче­
ских свойств.

Использование в шихте углероди­
стого  полупродукта,чистого по содер­
жанию кремния и м арганца?взамей тра­
диционных доменных чугунов позволяет 
полностью использовать образующийся 
собственный легированный возврат .

При этом снижается расчетная добав­
ка легирующих элементов и за  счет 
более однородного распределения ос­
новной части  легирующих элементов в 
собственном возврате  по сравнению с 
высокопроцентной тугоплавкими ферро­
сплавами никеля, ванадия, хрома и 
молибдена облегчается получение мик- 
рооднородного по легирующим элемен­
тами жидкого чугуна. Это имеет ре­
шающее значение для получения в особо 
тонкостенных отливках однородной твер­
дости и структуры.

Углеродистый полупродукт, содержа­
щий, %: углерод 3 , 5 - 4 , 5 ‘ кремний 0 ,0 2 -
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0 , 1I марганец 0 , 02- 0 , 1- хром 0 , 02-  
0 , 1', ванадий 0 , 02- 0 , 1 ; титан 0,01 —
0,1 железо остал ьн о е ,  получают при 
переработке ванадийсодержащих тнтано-  ̂
магнетитовых руд на феррованадий пу­
тем продувки воздухом (кислородом) в 
конвертере передельного ванадиевого 
чугуна при низких температурах с при­
садкой окислителя -  охладителя (а гл о -  ю 
м е р а т а ) . Режим продувки обеспечи­
ва е т  максимальную степень окисления 
кремния и деванацию Полученный у г ­
леродистый полупродукт в основном 
используется для дальнейшего передела 15 
в сталь при мартеновской плавке .

Составы углеродистого полупродукта, 
зависящие от режима продувки, приведе­
ны в т а б л . 1 .

Наиболее оптпмалъньм для предлага-  20 
емого способа выплавки является  сос­
тав 2, содержащий,%: углерод 3 ,5 -  
4 , 5 i  кремний 0 , 02- 0 , 1 ,' марганец 0 , 02-  
0 ,1 .  Наличие в его  составе  0 ,02-0 ,1%  
хрома, 0 ,02 -0 ,1%  ванадия и 0 ,01-0 ,1%  25 
титана в значительной степени обеспе­
чивает требуемый уровень легирования 
чугуна указанными элементами.

Вместе с тем, вследствие своей при­
роды получения он дополнительно насы- зд 
щен газами (кислород и а з о т ) , что не 
обеспечивает требуемого к ач ества  от­
ливок . Поэтому предусмотрен предвари­
тельный перегрев  расплава, получен­
ный на основе углеродистого полупро- 35 

дукта и собственного возврата  до 
1580-1650 С, который обеспечивает вы­
сокую микрооднородность расплава, 
полное растворение и равномерное рас­
пределение легирующих элементов по дд 
объему расп лава . Активное кипение 
расплава способствует удалению круп­
ных неметаллических включений и р аст ­
ворению дисперсных ч асти ц . Это с о з ­
д а е т  благоприятную ситуацию для в о е -  45 
приятия последующего двухстадийного 
модифицирования. Измерение активности 
растворенного кислорого ( о 0) пока­
за л о ,  что при предварительном п ерегре ­
ве  до 1580-1650°С а 0 составл яет  (4 -  jq 
6) • 10“*и резко  снижается до ( 1 ,5 -  
2) ‘ 10’ за  счет ввода активных эле­
ментов (РЗМ) при первой стадии моди­
фицирования выше температуры равнове­
сия тигельной реакции. Для чугунов, ^  
из которых изготавливают поршневые 
кольца, температура равновесия ти­
гельной реакции составляет  1360- 
1400°С . Многократный переплав соб­

ственного возврата  снижает воспри­
имчивость расплава к последующему 
модифицированию. Применение угле^- 
родистог.о полупродукта в совокупно­
сти с дополнительным перегревом до 
предложенного диапазона температур 
позволяет повысить восприимчивость 
к доследующему двухстадийному моди­
фицированию .

Нижний предел температуры пере­
грева  (1580°С) необходим для до­
стижения требуемой однородности рас­
плава и активности кислорода при ис­
пользовании шихты на базе  углероди­
стого  полупродукта. Выше верхнего 
предела (1650°С) данный эффект не 
прирастает, однако, возрастает  угар 
углерода, увеличиваются эн ергозатра­
ты, износ футеровки печей.

Последующая двойная обработки 
(выше и ниже температур равновесия 
тигельной реакции) обеспечивает 
высокий графитизирующий эффект. Пре­
делы ввода углеродистого полупродук­
та определяются выходом годного при 
литье поршневых колец (нижний пре­
дел 1- 10) ,  а также повышенным рас­
ходом кремния и других ферросплавов 
(верхний предел 1 -5 ) .

Испытания проводят при плавке чу­
гуна , содержащего,%: С 3 ,5 - 3 ,8 ;  Si 
2 , 3 - 2 , 8 ; Мп 0 , 5 - 0 ,8 ;  Сг 0 , 2 - 0 ,4 ;  Ni 
0 , 1 5 - 0 , 3 5 j Мо 0 ,3 - 0 ,5 ;  Р 0 , 3 - 0 , 6 , в 
индукционной печи емкостью 40 кг .

Способ осуществляют следующим об­
разом .

В индукционную печь загружают ших­
товые материалы, состоящие из угле­
родистого полупродукта литейного чу­
гуна и возв рата  собственного произ­
водства в определенном отношении. 
Расплав перегревают до 1580-1650°С, 
вводят при данной температуре туго ­
плавкие легирующие присадки: ферро­
молибден -  50% молибдена, феррохром -  
75% хрома, ферромарганец -  75% мар­
ганца, феррованадий -  55% ванадия. 
Далее расплав подст'уживают до тем­
пературы первой стадии модифициро­
вания, переливают при 1460°С в про­
межуточный ковш, в котором обраба­
тывают 0,05%-ным комплексным • моди­
фикатором, содержащим 30% РЗМ (це­
риевой группы), 5% бария, 1% строн­
ция, подстуживают до температуры 
второй стадии (1380°С) и при пере­
ливе в разливочный ковш вводят 0,5%



ферросилиция (ФС-75). Далее произ­
водят заливку форм.

Заливают специальные пробы сече -  
-чением 4)(4 мм, длиной 100 мм в сы­
рые формы через один торцовый пи­
т а т е л ь .  Такая проба позволяет ими­
тировать условия изготовления тон­
костенных отливок тица поршневых 
колец. Исследуют микроструктуру и оп 
ределяют разброс значений твердости 
по длине образца в пяти точках по 
10 образцам.

Свойства чугуна, полученные по 
предлагаемому и известному способам, 
представлены в т а б л .2 .

Как следует из приведенных данных, 
предлагаемый способ получения чугуна 
позволяет благодаря использованию в 
качестве  компонента шихты углероди­
стого полупродукта перегрева  распла­
ва  перед модифицированием получить 
равномерную твердость в различных 
сечениях поршневых колец, снизить се ­
бестоимость 1 т чугуна.

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я

1 . Способ получения чугуна, пре­
имущественно для заготовок поршне-

5 1
вых колец, включающий загрузку  шихты 
в плавильный а г р е г а т ,  доводку распла­
ва до заданной температуры, модифици- 

 ̂ рование расплава церийсодержащим ве­
ществом на первой стадии и кремнийсо­
держащим веществом на второй стадии, 
о т л и ч  а ю щ и й с  я тем, ч т о ,  с 
целью получения равномерной твердости 

- Ю в поршневых кольцах, снижения себе­
стоимости чугуна, в шихту вводят 5- 
30% углеродистого полупродукта, а 
расплав перед модифицированием пере­
гревают до 1580—1650°С.

15
2. Способ п о п .  1,  о т л и ч а ю ­

щ и й с я  тем, что углеродистый по­
лупродукт содержит ингредиенты в сле­
дующем соотношении, мас.%:

Углерод 3 ,5 - 4 ,5
Кремний 0 ,0 2 - 0 ,1 0
Марганец 0 , 02- 0,10

Хром 0 ,0 2 - 0 ,1 0
Ванадий 0 ,0 2 - 0 ,1 0
Титан 0 ,0 2 - 0 ,1 0

• Железо Остальное
3. Способ п о п .  1,  о т л и ч а ю ­

щ и й с я  тем, что в качестве  крем­
нийсодержащего вещества используют

30 ферросилиций.

537692 *
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Т а б л и ц а  1

Способ
Содержание шихты, % Температу

Ора модифицирования, С

Литей­
ный
чугун

Пере­
дель­
ный
чугун

Собст­
венный
возврат

Полупро­
дукт уг­
лероди­
стый

Пере­
грев

I  стадия I I  стадия

Известный 20,0 30,0 50,0 - 1480 - 1460 1360
Предлагае­
мый 1 25,0 70,0 5 ,0 1580 1460 1380

2 15,0 - 70,0 15,0 1620 1460 1380
3 70,0 30,0 1650 1460 1380

П р и м е ч  а н и е .  Согласно известному способу в качестве модификатора исполь­
зуют сплав, содержащий, мас.%: РЗМ 30; Ва 5; Sr I ; Si и Fe
остальное,
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Т а б л и ц а  2

Способ Свойства Снижение 
с е б е с т о и ­
мости 
р у б . / т  
ч уг уна

HRB

у " з а м к а 1 
кольиа

у д и ам е т­
рально 
пр от и во по ­
ложного 
' ' з я м к у11

кольца

Макси-
м я ль ­
ный
р азбро с   ̂

НРБ

Предел 
л роч но-  
сти при 
и з г и б е , 
к г е / с м 1

О с т а т оч ­
ная д е ­
формация j

г

Условный
модуль
у п р у г о ­
с т и ,
к гс / мм

Отбел , 
мм

И э в е с т -
ный 89 95 6 3 9 , 5 5 , 0 9500 9 9 5 0 , 9 2
П р е д л а г а в -
М Ы Й  j 96 1 00 9 3 6 , 0 3 , 0 1 0500 4 389 , 13

2 98 101 3 3 8 , 0 2 , 0 11000 5 362 ,96
3 1 09 1 07 3 3 7 , 5 3 , 5 9800 5 361 ,99

2 0  1
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