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(54) ВЫСОКОПРОЧНЫЙ ЧУГУН
(57) Изобретение относится к метал­
лургии и может быть использовано при

производстве отливок, работающих в 
условиях повышенных температур при 
знакопеременных нагрузках. Цель изоб­
ретения - повышение термостойкости, 
твердости и предела прочности при 
температурах 20-400“С. Новый чугун 
содержит компоненты в следующем со­
отношении, мас.%: углерод 2,8-3,8 ; 
кремний 3-3,5; марганец 0,005-0,04; 
молибден о,1-0,4; магний 0,03-0,08; 
ванадий 0,3-1,2; церий 0,005-0,02;' 
железо - остальное. Дополнительный 
ввод в состав чугуна ванадия и церия 
повышает в 1,15-1,3 раза термостой­
кость, в 1,1-1,2 раза прочность и в 
1,2-1,4 раза твердость при температч- 
ре 400°С. 1 табл.
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Изобретение относится к металлур­

гии, в частности, к разработке соста­
вов чугуна для отливок, работающих 
в условиях повьшенных температур.

Цель изобретения - повышение тер­
мостойкости, твердости и предела проч­
ности при температурах 20-400°С.

Сущность изобретения заключается 
в дополнительном вводе в состав чу­
гуна церия и ванадия. В структуре 
предложенного чугуна образуются комп­
лексные карбиды ванадия и молибдена. 
Церий способствует измельчению ука­
занных карбидов и равномерному их 
распределению в структуре чугуна. 
Структурные изменения чугуна приво­
дят к повьппению термостойкости, проч­
ности и твердости чугуна.

Для изучения структуры и свойств 
предлагаемого материала были выплав­
лены чугуны, содержащие основные 
компоненты на разных уровнях, а так­
же известный сплав со средним уров­
нем содержания ингредиентов. Термо­
стойкость оценивали по количеству 
образовавшихся трещин на образцах, 
подвергавшихся периодическому нагре- 
ву в свинцовой ванне до 530 С вьщерж- 
ки в течение 3 с и охлаждении в про­
точной воде. Испытания на механичес­
кие свойства ( G t и НВ) проводили 
при 20 и 400°С. ‘

Исследованиям подвергали извест­
ный сплав со средним уровнем содер­
жания ингредиентов и предлагаемый с 
различным содержанием компонентов.

Химические составы чугунов и ре­
зультаты испытаний представлены в 
таблице 1.

Как видно из таблйіціі, чугун пред­
лагаемого состава за счет дополнитель­
ного вдедения магния, ванадия и мо­
либдена существенно отличается повы­
шенными эксплуатационными и меха­
ническими свойствами.

Структура сплава состоит из 70- 
85% перлита, феррита и графита шаро­
видной формы.

Технология плавки чугуна состоит 
из расплавления в индукционной печи 
емкостью 60 кг с кислой фуя-еровкой

10

15

20

25

30

35

40

45

50

металлизованных окатышей, процесса 
науглероживания, введения ферроспла­
вов кремния (75% Si), ванадия (45%
V), молибдена (65% Мо), ввода на же­
лоб штавильной печи в струю металла 
и ферроцерия и перед заливкой моди­
фицирования металла в ковше.

Пределы содержания компонентов 
установлены исходя из получения наи­
более благоприятного сочетания струк­
туры и свойств чугуна.

Содержание углерода и кремния вы­
бирается из условия получения суммы 
С-̂  “ 4,3-4,7%, что обеспечивает
образование первичных включений гра­
фита правильной шаровидной формы.

Марганец при содержании более 
0,04% приводит к увеличению размеров 
цементитной фазы эвтектоида и в це­
лом к его огрублению, что отрицатель­
но сказывается на механических свой­
ствах чугуна.

Минимальное содержание ванадия 
(0,3%) и молибдена (0,1%) существен­
но повышает механические свойства 
сплава при минимальной степени леги­
рования металлической основы. При со­
держании молибдена в составе чугуна 
карбиды ванадия выпадают высокоди- 
сперснсЯй фазой и кристаллизуются в, 
виде кубической формы. Молибден умень­
шает растворимость ванадия в цементи­
те, что способствует более интенсив­
ному образованию карбидов ванадия. 
Увеличение ванадия более 1,2% и мо­
либдена более 0,4% не ведет к даль­
нейшему повышению свойств и экономи­
чески нецелесообразно.

Церий в максимальньк количествах 
(0 ,02%) вводится в чугун с содержани­
ем серы до 0,04% в целях предваритель 
кого обессеривания, дегазации, рафи­
нирования расплава и в минимальных 
количествах (при 8=0,003%) для из­
мельчения первичной структуры чугуна.

Содержание марганца выбрано экс­
периментально и гарантирует при соб­
людении описанных условий по­
лучение графита шаровидной формы. 
Повышение магния более 0,08% приво­
дит к появлению метастабильной фазы.



Чугун Уровень 
содержа­
ния ин­
гредиен­
тов

Химический состав, масЛ
С Si Mn V Мо Mg Cl Fe

Известный Средний* 3,6 3.8 ■ 0.9 - 0,16 0,05 - Ост
тель­
ное

Лредлагае-
»шй

Нкя»ий 2,8 3.0 0,005 0,3 0,03 0,005 Ос­
таль­
ное

Средний 3,3 3,25 0,0022 0,75 0,25 0,055 0,012 Ос­
таль­
ное

Верхний 3,8 3,5 0,04 1.2 0,4 0,08 0,02 Ос­
таль­
ное

Инне
нижнего

2,8 3,0 0,005 Ó,2 0,05 0,025 0,0005 Ос­
таль­
ное

Выше
верхнего

3,8 3,5 0,04 1,3 0.5 0,085 0,025 Ос­
таль­
ное

Количест­
во циклов 
до появле­
ния первой 
трещины

бг
МПа,
20“С

НВ
20"С

Сг
МПа
АОО^С

296

321

379

401

300

398

HD
400®С

380 190 270 140

390 210 310 179

395 229 329 181

412 234 341 190

369 197 273 167

403 261 269 201

ОО
мNJ

*Сера мсяым 0,02, фосфор иеньве 0,08
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Высокопрочный чугун, содержащий 
углерод, кремний, марганец, молибден, 
магний и железо, о т л и ч а ю щ и й -  5 
с я тем, что, с целью повышения тер­
мостойкости , твердости и преде­
ла прочности при температурах 
20 - 400 °С, он дополнительно со­
держит ванадий и церий при еле- fO

дующем соотношении 
мае.%:

Углерод 
Кремний 
Марганец 
Молибден 
Магний 
Ванадий 
Церий 
Железо

компонентов

2,8-3,8 
3,0-3,5 

0,005-0,04 
о , 1-0,4 

0,03-0,08
о , 3 - 1 ,2

0,005-0,02
Остальное
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