
Д.НДудокориов, В.М*Королев, Б.АДоняев

ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЧЕСКИХ И ТЕлІЮлОі'ЙЧЕСКЙХ 
СЮИСТВ НИЗКОСЕРНИСТОГО КОВКОГО ЧУІ7НА

В развитии производства ковкого чугуна наметилось два ocijOB- 
ньос направления, которые пс^Зволяют существенно повысить качест
венные и техіійко-эконошічеокйв характеристики этого конструк
ционного иатериала. К ним относятся расширение производства от
ливок из ковкого перлитного чугуна и использование р качестве 
плавильных агрегатов электрических печей. Применение ковкого чу
гуна со структурой зернистого перлита дает возможность на 15-20% 
снизить вес деталей, сохраняя относительно хорошую обрабатывае
мость металла резанием [ I ] .  Перевод литейных цехов на электро- 
плавку чугуна решает, с одной стороны, важный вопрос использова
ния дешевых шихтовых материалов, включающих стальные и чугунные 
отходы собственного и отраслевого производства / 2/ ,  а также 
ооеспечивает снижение вредных примесей в сплаве и стабильность 
технологического процесса.

В настоящей работе исследо|алось влияние серы, марганца и 
кремния на формирование структуры, а также на механические и 
технологические свойства перлитного ковкого чугуна. В качестве 
исходного использовался чугун, содержащий 2,75<-2,85% С; 0 ,90 t 
♦1,03% 5i ; 0,0I8^0,020% S ; 0.023f0,057%P; 0,05% Cr; 0,2р%Мп, 
который получали путем науглераживания армко-железа в лаборатор
ной индукционной печи. Содержание серы, марганца и кремнчя в 
исследуемых чугунах изменялось в следующих пределах:
0,0I8f0,I3%  S ; 0 , 2t I , 2%Mri ; I,J0 tI,45%  Si . Из чугуна отли
вались в сухих песчаных формах образцы для определения ударной 
вязкости размером 10x10x50 мм образцы для изучения отжигаемости 
чугуна, а также технологические пробы, позволяющие оценивать 
отбел и жидкотекучесть. Образцы для определения ударной вязкости 
подвергались термической обработке, состоящей из быстрого нагре
ва до температуры 950^0, 5-часовой выдержки, нормализации и сфе- 
роидиэирующего эвтектоидный цементит отжига при 700^^10^0 в те
чение 7 часов. Скорость распада цементита на высокотемпературной 
стаднм отжига изучалась выдержкой образцов при 950^С в теченье
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0 ,5 ; 1 ,0 ; 2 ,0 ; 3 ,0 ; 4 ,0  и 5 ,0  часов* Применение для плавки чу
гуна электропечей позволяет значительно снизить концентрацию 
в нем серы* При неизменном содержании марганца это приводит к 
резкому увеличению отношения M ti/S (от 2 до 30 и более), оказы
вая существенное влияние на механические свойства ковкого чугу
на со структурой зернистого перлита*

На рис*1 приведены частотные кривые значений ударной вяз
кости по результатам испытания 100 образцов низкосернистого и 
100 образцов высокосернистого ковких чугунов* Из рисунка видно, 
что уменьшение концентрации серы от 0,13 до 0,010^ обеспечивает 
повышение ударной вязкости перлитного ковкого чугуна примерно в 
1,5 раза* При этом сокращается продолжительность отжига чугуна 
на первой стадии графитизации, э также ускоряется процесс сферо- 
идизации эвтектоидного цементита* Микроструктурный анализ ото
жженных образцов с разлітчным содержанием серы показал, что перлит 
в низкосернистом сплаве после 7-чзсовой выдержки при температуре
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Рйс.іі. Кинетика распада цементита в зависииости от содержания Мп:
1 . 0,20 -  0,21% Мп 4 . 0,80 -  0,82% Мп
2 . 0,40 -  0,41% Мп 5. 0,55% Мп; 0,09% Ь
5 . 0,60 -  0,61% Мп 6. 1,00 -  1,02% Мп

? . 1,20 -  1,21% Мп



700^ полностью имеет зернистую структуру, в то время как в вы
сокосернистом ковком чугуне значительное количество яерлита 
остается пластинчатым*

С целью выяснения влияния маргайца на структуру и свойства 
низкосернистого ковкого чугуна с зернистой структурой перлита в 
шихту вводили 75% ферромарганца ил расчета 0, 2 ; 0 ,4 ; 0, 6; 0 , 8 ; 
1,0; 1,2% Ми . : —

Представленные на рис. 2 результаты измерения скорости распа
да цементита на первой стадии отжига указывают на то, что марга
нец при увеличении его содержания в^сплаве до 1 , 2% тормозит про
цесс графитизации. Однако сравнение скоростей распада цементита 
при отжиге низкосернистого. ковкого чугуна и ковкого чугуна, 
выплавляемого на Минском автозаводе, показало, что даже при со
держании 0 , 8% Ми графитизация низкосернистого чугуна идет бо
лее интенсивно, чем чугуна обычного заводского состава^ содержа
щего 0,55% марганца.и О,097% серы. При этом марганец не оказыва
ет существенного влияния на количество включений углерода отжи
га , но несколько улучшает их форму.

В процессе сфероидизирующего отжига марганец тормозит про
цесс подкритической графитизации, увеличивая количество связан
ного в чугуне углерода. Последнее приводит к нвкоторому повыше
нию Твердости чугуна и незначительному снижению ударной вязкости.
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в противоположность иарганцу кремний, при увеличении его 
содержания в сплаве от .1 ,0  до 1,45%(при 0 , 8% Ми ) , ускоряет 
процесс подкритической графитизации, понижая плотность перлита 
и увеличивая количество ферритной соотавлящей* Это приводит к 
снижению твердости перлитного ковкого чугуна и повышению удар
ной вязкости от 3 ,5  до 4 ,9  кгм/см^.

Анализ технологических проб на отбел .ісказал, что довыше- 
ние концентрации марганца *"закоьомв|,но увеличивает склонность 
ниакосернистого чугуна к отбалу. Глубина отбела по клиновой про
бе для низкосернистого чугуна с 0, 8% Ми примерно равна глубине 
отбела чугуна обычного заводского состава. Зависимооть жидкохе- 
кучбсти от величины добавки марганца в сплаве имеет экстремаль
ный характер. Марганец при содержании до 0 , 6% повышает жидкоте- 
кучесть белого чугуна за счет раскисления сплава и частичной 
десульфурации, однако дальнейшее увеличение содержания марганца 
снижает жидкотекучесть. Это связано, по-видимому, с укеньшением 
интервала затвердевания чугуна, так как марганец смещает точку 
эвтектического превращения вправо.

Таким образом, резкое увеличение отношения Mm/S  , дости
гаемое за счет снижения концентрации серы в процессе электро
плавки чугуна, обеспечивает улі^чшенйе как механических, так и 
технологических свойств ковкого чугуна со структурой зернистого 
перлита. При этом оптимальным следует считать содержание серы 
0,02% и марганца 0,8%. Учитывая тот факт, что кремний понижает 
склонность чугуна к отбелу и может вызвась графитизацию в про
цессе затвердевания, содержание его в чугуне с низкой серой не 
должно превышать I,0 tI,I% ^
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