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(54)(57) ВЫСОКОПРОЧНЫЙ ЧУГУН, содер
жащий углерод, кремний, марганец, 
магний, алюминий, редкоземельные 
элементы и железо, о т л и ч а ю 
щ и й с я  тем, что, с целью повыше
ния пластичности и ударной вязкости 
при сохранении уровня прочности, он 
дополнительно содержит никель при 
следующем соотношении компонентов, 
мае. %:

Углерод
Кремний
Марганец
Магний
Алюминий
Редкоземельные
элементы
Никель
Железо

3,4-3,8 
1,6-2,4 
0,1-0,3 

0,04-0,07 
0,01-0,05

0,005-0,05 
0,2-0 ,7  

Остальное
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Изобретение относится к металлург 
гии, в частности к разработке соста
вов высокопрочного чугуна для произ
водства ответственных машинострои
тельных отливок.

Цель изобретения - повышение плас
тичности и ударной вязкости при со
хранении уровня прочности.

Содержание элементов и механичес
кие свойства высокопрочного чугуна 
приведены в табл. 1 и 2.

Углерод в пределах 3,4-3,8 
обеспечивает хорошие литейные и меха- 
нические свойства сплава. Нижний 
предел углерода 3,4% обуславливается 
необходимостью исключения структурно
свободного карбида в матрице чугуна* 
Увеличение концентрации углерода 
выше 3,8% нежелательно, так как при 
этом ухудшается форма графита, наблю
дается его флотация и т.д.

Концентрация кремния 1,6-2,4% 
обеспечивает, получение благоприятно
го сочетания пластических и прочност
ных свойств чугуна. Нижний предел 
.по кремнию установлен исходя из тре
бования исключения отбела в отлив
ках, верхний предел установлен ис
ходя из требования низкого легирова
ния феррита кремнием и таким образом 
повышения пластичности БЧШГ, при этом 
повышаются и прочностные свойства. Та
ким образом, выбранные сочетания угле
рода и кремния являются оптимальными.
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Недостаточно высокое содержание крем-35 
ния, который охрупчивает феррит, ком
пенсируется несколько завышенным со
держанием углерода, при этом обеспе
чивается высокая пластичность и проч
ность чугуна. 40

Ограничение по содержанию марган
ца (0,1-0,3%) установлено исходя из 
требования достижения высокой плас
тичности и ударной вязкости и жела
тельности получения ферритной матри- 45 
цЫ. Нижний предел обеспечивает со
хранение прочности ВЧШГ. Выше верхне
го предела содержания . (0,3%) наблюда* 
естя отрицательное его влияние на 
пластические свойства чугуна. Магний 30 
в приведенных концентрациях (0,04-. 
0,06) обеспечивает получение шаровид
ного графита при различном содержа
нии серы в исходном расплаве. По ме
ре повышения последнего необходимо 35 
повышение содержания магния.

Алюминий при концентрациях его 
0,01-0,05% способствует повышению 
прочности чугуна, снижает склонность 
к кристаллизации по металстабильной 
диаграмме. Эффект упрочнения прояв
ляется при концентрациях 0,01%. Повы
шение его содержания выше 0,05% мо
жет привести к- появлению окисных плен 
и снижению значений ударной вязкости.

Содержание РЗМ цериевой группы 
в количествах 0,005-0,05 положитель
но сказывается на сфероилизации гра
фита и измельчении его включений. 
Нижний предел содержания церия обус
ловлен необходимостью получения шаро
видной формы графита в отливках. 
Верхний - 0,05%, ухудшение при боль
ших концентрациях формы графита (эф
фект "перемодифицирования") и возмож
ность появления карбида в отливках. 
Как показывают эксперименты никель 
является легирующим элементом, повы
шающим прочность железо-углеродисто
го сплава за счет растворения в чугу
не в значительных количествах. Кроме 
того, он снижает склонность чугуна 
к кристаллизации по металстабильной 
диаграмме. При этом наблюдается от
сутствие значительной его ликвации, 
т.е. равномерное распределение. Ниж
ний предел (0,2%) установлен исходя 
из достижения достаточно высокого 
уровня прочности ВЧШГ. При превыше
нии верхнего (0,6%) дальнейшее повы
шение механических свойств не наблю
дается.

Концентрация вредных примесей 
в количестве: фосфора до 0,05%, 
серы до 0,02%, хрома до 0,05% уста
новлены исходя из необходимости 
обеспечения высоких пластических 
свойств ВЧШГ.

П р и м е р .  В качестве шихты 
используют чистые шихтовые материа
л ы -  стальная высечка и литейный чу
гун рафинированный, ферросплавы; маг*- 
ния, РЗМ цериевой группы, магния, 
технически чистые алюминий и никель. 
Содержание примесей не превышает 
указанного предела. После перегрева 
до 1420 С чугун доводится по химичес
кому составу и затем модифицируется 
в ковше магнием, церием с помощью 
соответствующих ферросплавов.
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Чугун Пределы содер- - Содержание элементов , мае 7 9
Ж а НИН

с Is1 | Мп I Mg Г - |ci |! Ni |Fe

Известный Средний 3,4 2,05 0,3 0,05 0^ 75 0,03 Осталь
ное

Предлагае
мый

1 Нижний 3,4 1,6 0,1 0,04 0,01 0,005 0,2 —п—

2 Средний 3,6 2,0 0,2 0,052 0,05 0,03 0,4

3 Верхний 3,8 2,4 .0,3 0,07 0,1 0,05 0,6

4
*

Ниже ниж
него 3,2 1.5 0,05 0,025 0,08 0,07 0,1 _М_

5 Выше верх
него 4,0 2,8 0,6 0,1 0,2 0,1 0,9

Т а б л и ц а 2

Чугун
<V>

Механические свойства

6 в , МПа 8. % I Ударная вязкость,
1 Дж/см2

Известный 588 3 49

Предлагаемый
1 590 4 61

2 632 8 88

3 649 8,5 92

4 567 3 51

5 653 7,2 84
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