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(54) ИЗНОСОСТОЙКИЙ ЧУГУН
(57) Изобретение относится к области 
металлургии, в частности, к производ­
ству износостойких высокохромистых

Чугунов. Целью изобретения является 
улучшение обрабатываемости резанием 
и повышение механических свойств 
сплава. Предложенный чугун содержит, 
мас.%: углерод 2,0-3,2; кремний 0,4- 
0;8; марганец 1,2-3,5; хром.14-32; 
никель о , 1-1,0; алюминий 0,002- 
0,07; кальций 0,03-0,1; висмут 0,001- 
0,03; железо остальное. Использова­
ние Предложенного чугуна в улучшен­
ными механическими и технологическими 
характеристиками позволяет расширить 
сферу его применения и использовать 
для отливки заготовок деталей, нужда­
ющихся в механической обработке.■
1 табл.
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Изобретение относится к металлур­
гии, а именно к производству износо­
стойких высокохромистых Чугунов,

-Цель изобретения - улучшение обра-  ̂
батываемости резанием и повышение ме­
ханических свойств сплава.

Предлагаемый износостойкий чугун 
содержит углерод, кремний, марганец, 
хром, никель, алюминий, кальций, jg
висмут и железо, при следующем coof“ 
ношении компонентов, мас.%:

Углерод
Кремний
Марганец
Хром
Никель
Алюминий
Кальций
Висмут
Железо

2,0-3,2
о , 4-0,8
1,2-3,5 
14-32

о , 1 - 1 , о

15

0,002-0,07 
0,03-0,1
0,01-0,03 20
Остальное 

Дополнительное введение поверхност­
но-активного элемента висмута замедля­
ет начальный рост блоков эвтектики, 
что вызывает увеличение переохлажде- 25 
ния расплава и облегчает проявление 
подложек, которые не становятся цент­
рами кристаллизации при. меньших пере­
охлаждениях. Совместное микролегиро- 
вайие химически активными элементами ,зд 
(Са, А1) и поверхностно-активным (В!)' 
способствует зарождению блоков в расп-: 
лаве перед фронтом ледебурита к зоне; 
концентрационного переохлаждения и 
прекращению направленного роста эв­
тектики, ■т.е; транскристаллизации. 
Ликвидация транскристаллизации спо­
собствует улучшению обрабатываемости 
резанием.

Выбор соотношения компонентов 
сплава- обусловлен следующим.

При содержании углерода, менее 
2,0% в'структуре снижается количество 
карбидов, что прямо связано со сни­
жением износостойкости. Кроме того, 
при малом содержании углерода струк­
тура высокохромистого чугуна состо­
ит в основном из вязкого аустенита, 
что сопровождается ухудшением обра- 
батьшаемости. При содержании углеро­
да свыше 3,2% в структуре наблюдает­
ся не более 8-10% аустенита, что при­
водит к снижению ударной вязкости 
до 6,3 Дж/см”̂. Кроме того, рост коли­
чества комплексных карбидов ухудшает 
обрабатываемость.

Кремний - нежелательный элемент в 
высокохромистом чугуне (ВХЧ), Техно­
логически трудно получить ВХЧ с со­
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держанием кремния менее 0,4%, так 
как исходный низкокремнистый передель­
ный чугун содержит до 0,3% кремния. 
Кроме того, за счет восстановления 
кремния из футеровки печи его содер­
жание в металле доходит до 0,4%. При 
содержании кремния выше 0,8% резко 
снижаются предел прочности на растя­
жение (до 46 кгс/мм^) и прочность на 
изгиб (до 86 кгс/мм^).

■Нижние пределы содержания висму­
та, алюминия и кальция (соответствен­
но 0,01í 0,002 и 0^03%) обусловлены 
появлением заметного положительного 
эффекта. Верхние пределы этих эле­
ментов обусловлены ликвидацией транс­
кристаллизации, что связано с улучше­
нием обрабатываемости при одновремен­
ном повышении механических свойств 
высокохромистого чугуна.

П р и м е р ,  Для вьшлавки высоко­
хромистого чугуна применяют извест­
ную технологию. Исходные материалы; 
чушковый чугун, феррохром, ферромар­
ганец, гранулированный никель. Пред­
лагаемый чугун вьтларляют в индукци­
онной печи с кислой футеровкой. В 
печь последовательно загружают фер­
рохром, чугун и никель. После рас­
плавления указанньпс материалов и до­
водки температуры металла до 1350*̂ С 
в печь загружают ферромарганец. При 
1450°С в чугун добавляют алюминий, 
силикокальций и.висмут (с учетом ус­
воения соответственно 30, 15 и 50%), 
выпускают в ковш и разливают по фор­
мам. Аналогично выплавляют чугун из­
вестного состава.

Для сравнения характеристик из­
вестного и предлагаемого сплава от­
ливают стандартные образцы для опре­
деления ударной вязкости, стандарт­
ные образцы ^ 30 мм на изгиб (А̂ (), 
стандартные образцы для опреде­
ления прочности на разрьш (6 )̂ 
и образцы Ь 12 мм и длиной 55 мм 
для испытаний на износ, Кроме 
того, отливают образцы массой 
40 г для определения жидкотеку- 
чести методом вакуумного всасы­
вания. Плавку осуществляют в индук­
ционной печи с кислой футеровкой 
емкостью 150 к!".

Прочность определяют на машине 
Р50, ударную вязкость - на копра 
МК5, жидкотекучесть - методом вакуум­
ного всасывания при 1500°С в трубоч­
ки 2,5 мм. Для определения относи-
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тельной износостойкости образцы 
Ь 12 устанавливают в гнезда кор­
пуса шлифовального станка, располо­
женные на одинаковом удалении от оси 
его вращения, и приводят в движение 
диск с наклеенной наждачной бумагой. 
Потеря массы через 60 с испытаний 
положена в основу при оценке износо­
стойкости, За единицу берут износ 
закаленной стали 45,

Образцы i> 30 мм- после определения 
прочности на изгиб обтачивают по на­
ружной поверхности до <4 26 мм и в 
случае отсутствия дефектов использу­
ют для определения обрабатываемости 
резанием. В качестве критения обра- 
батьшаемости выбирают путь (Ъ5• прой­
денный резцом при скорости резания 
30,3 м/мин, величине подачи 8 =
= 0,11 мм/об, и глубине резания t• =
= 1,5 мм до образования ленточки ши­
риной 2 мм на главной задней поверх­
ности.
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ствует улучшению комплекса свойств 
отливок из высокохромистого чугуна 
по сравнению с известным и позволяет 
существенно повысить стойкость инстг 
румента. Из данных таблицы видно так­
же оптимальное количество компонентов 
чугуна.

Улучшение механических и техно­
логических характеристик и особенно 
обрабатьшаемости резанием позволяет 
расширить сферу применения высоко- 
хромистьпс Чугунов, которые могут 
быть использованы для отливки заго­
товок деталей, нуждающихся в механц- 
ческой обработке (гильзы двигателей 
внутреннего сгорания, гильзы раство- 
ронасосов, сопла, форсунки распылива- 
ющих агрегатов и т.д.).

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я

Износостойкий чугун, содержащий
Химический состав сплавов и резуль-25 углерод, кремний, марганец, хром,

тат их испытаний приведены в табли­
це , Влияние комплексного микролегиро­
вания кальции, алюминием и висмутом 
на приведенные параметры качества и 
ширину зоны равноосных кристаллов 
(<1) также приведено в таблице.

Из таблицы видно, что оптимальное 
микролегирование обеспечивает устра­
нение транскристаллизации (зона <1 
расширяется), заметное повышение 
ударной вязкости (КС), прочности на 
изгиб, (6(,), растяжение (Фр), улучша­
ет жидкотекучесть (1) и обрабатьша- 
емость резанием (Ь). Таким образом, 
дополнительное микролегирование алю­
минием, кальцием и висмутом способ-

30:

никель и железр, о т л и ч а ю ­
щ и й с я  тем, что, с целью улуч­
шения обрабатьшаемости резанием и 
повышения механических свойств, он 
дополнительно содержит алюминий, 
кальций и висмут при следующек; соот­
ношении компонентов, мас,%:
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Углерод 2,0-3,2
Kpeмниfl 0,4-0,8
Марганец 1,2-3,5
Хром 14-32
Никель 0,1-1,0
Алюминий 0,002-0,07
Кальций 0,03-0,1
Висмут 0,01-0,03
Железо Остальное

Состав
чутуиа

Содерхааие зяемеятов, 2 КС.Дж/см* 1 , КМ кгс/ю«*^ У гХ Т С Г П 4 * '
Стаося*- <1, мм ь* я

с . 81 На Сг п1 А1 Са В1 Г е  ' вэяос«^с т о й -к<жть
1 2 ,0 0 ,4 1 .2 14 0 ,1 0 0 .0 ? 0 ,0 3 0 ,0 1 О ст ал ь - 8 ,2 260 92 49 6 ,3 8 30 720> 2 .В 0^6 2 ,4 24 0 ,6 2 0 ,0 5 0 ,0 6 0 ,0 2 яое 8 ,0 ' 280 (04 33 0 ,4 3 30 860
3 3,2 3,3 32 1,00 0 ,0 7 0 ,1 0 ,0 5 7 .9 270 120 36 0 ,4 2 30 890
Извест­ный 2 ,4 0,6 2.1 16 1^0 - - - 7 .9 260 80 30 0,53 0 760


