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ВЛИЯНИЕ МИКРОЛЕГИРОВАНИЯ НА СТАБИЛЬНОСТЬ 
СТРУКТУРЫ ЧУГУНА ПРИ ПОВТОРНЫХ НАГРЕВАХ

Стойкость чугунных кокилей существенно зависит от фазовых 
и структурных изменений, протекающих в стенке кокиля в про
цессе повторных нагревов-охлаждений при литье. Накопление из
менений приводит к разупрочнению материала, локализации пла
стических деформаций и повреждений и, как следствие, к обра
зованию усталостных трещин под действием знакопеременных 
температурных напряжений. Особенно интенсивно указанные про
цессы протекают при литье высокотемпературных сплавов (ста
ли, чугуна, бронзы и т. п.), когда температура нагрева рабочих 
поверхностей превышает или находится вблизи температур ^Cj^“
Aq и в  чугуне наряду с оС 5=̂  ^  -превращениями идет процесс 
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графитизации эвтектоидного цементита ( Р е ^ С  —► "*’ ^гр^*
обусловливающий рост и снижение прочности чугуна,

В этой связи провели оценку возможности стабилизации
структуры перлитного чугуна при повторных нагревах-охлажде
ниях выше температур эвтектоидного превращения за счет эко
номного микролегирования при ковшевой обработке расплава 
присадками сурьмы, олова и меди. Исследования проводили на 
чугуне (С -  3,5%, S i -  1,98%, M n -  0,92%, Р -  0,1%, S  -  
0,07% ), выплавленном в индукционной печи и обработанном при 
1 4 2 0 -1 4 5 0 °С  в ковше присадками сурьмы, олова, меди и фер
росилиция ФС-75. Механические свойства чугуна, замеренные 
при испытаниях стандартных образцов, а также размер ковше
вых присадок и характеристика металлической основы приведены 
в табл. 1. Из стандартных проб вырезали образцы диаметром 
5 мм и длиной 50  мм, которые подвергали однократным, трех
кратным и шестикратным нагревам-охлаждениям в диапазоне 
20 5=̂  830^С на дилатометре ДКМ, Скорость нагрев а-охлажде
ния образцов составляла 400^С/ч.

В табл. 2 приведены результаты, полученные на образцах, 
подвергнутых троекратному термоциклированию по режиму, по
казанному на рис. 1.

Из приведенных данных видно, что наиболее эффективное вли
яние на стабилизацию структуры чугуна оказывают присадки
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Т а б л и ц а  1. Механические свойства чугуна

Индекс
чугуна

Присадка 
в ковш,

%
6  , МПа в (о , МПа

Твер
дость,

НВ
f, мм

Структура
металлической
основы

I  0,1 S b  2 1 0 ,7  39 6  
П 0 .1  S n  2 1 7 ,6  4 4 2
III 0 ,1  C u  2 1 0 ,7  4 5 1 ,8
IV 0,2ФС-75 2 21 ,5  4 5 0 ,8

229 3,3 
223 3 ,5  
201 3 ,4  
197 4 ,2

п
п
П96
П96

Т абл и ц а 2, Результаты дилатометрии

Индекс
чугуна

Интервал эвтектоидного 
превращения, =<-•10®.

1/°С

Остаточная
деформация,

%А А а А„

I 19 21 13 ,6 0 ,1 4 -0 ,1 6
II 36 33 13,7 0 ,3 8 -0 ,4 0
III 4 0 42 13 ,4 0 ,5 2 -0 ,5 5
IV 44 44 13,3 0 ,7 2 -0 ,7 8

Рис. 1. Режим термоциклирования образцов.

сурьмы. Микролегирование чугуна сурьмой способствует суже
нию интервала эвтектоидного превращения и стабилизации эвтек- 
тоидного цементита, что обусловливает минимальный рост чугу
на при повторных нагревах-охлаждениях (табл. 2 ). После пер
вого цикла дилатограмма чугуна, микролегированного сурьмой, 
стабилизируется и приращение остаточных деформаций практиче-
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ски не наблюдается, что также подтвердилось в опытах с шес
тикратным нагревом-охлаждением. Присадки олова и меди в ис
следованных концентрациях оказались менее эффективными. Ди- 
латограммы образцов, микролегированных медью и оловом, а 
также модифицированных ферросилицием, характеризуются прира
щением остаточных деформаций за каждый цикл, что свидетель
ствует о незатухающем характере процесса графитизации чугуна 
при циклических нагревах.

Учитывая результаты экспериментов, изготовили опытную 
партию цилиндрических изложниц из перлитного чугуна, микро-* 
легированного 0,15% S b , которые испытали при литье гильз 
цилиндров центробежным способом на Костромском заводе "Мо- 
тордеталь'*^. Опытные кокили показали в 2 раза большую стой
кость по сравнению с серийными кокилями из нелегированного 
серого чугуна с пластинчатым графитом.
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ИЗНОСОСТОЙКОСТЬ ЛИТЫХ И ДЕФОРМИРОВАННЫХ 
ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫХ СТАЛЕЙ

В настоящей работе исследовался ряд широко распространен
ных инструментальных сталей. Термообработка их как в литом, 
так и в деформированном состоянии осуществлялась по режи
мам, рекомендованным литературой и заводской практикой. Ли
той вариант получен путем переплавки кованого инструмента с 
расчетным добавлением на угар легирующих элементов.

Условия испытаний на износ обеспечивали моделирование 
температурного состояния поверхностных слоев в зоне контакта 
образец-к0нтртело. Скорость скольжения принята равной
0 ,4 2  м/с, что входит в интервал скоростей течения металла 
при прессовании. В качестве контртела принята отожженная 
сталь 25ХГТ.

В условиях окислительного износа высокую износостойкость 
имеют стали типа 5ХКМ, причем теплостойкие типа 5ХЗВЗМФС 
им уступают (табл. 1). Износостойкость быстрорежущих сталей 
наиболее высокая. При этом определяющим для них является 
твердость основы, тип и количество карбидных включений.
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