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(54)(57) ЧУГУН, содержащий углерод, 
кремний, марганец, хром, никель, ти­
тан, медь, ванадий, алюминий, и же­
лезо, о т л и ч а ю  щ и й с  я тем, 
что, с целью повышения прочности от­
ливок и твердости закаленного слоя, 
он содержит компоненты в следующем 
соотношении, вес. %;

Углерод 3,2-3,5
Кремний 2,2-2,8
Марганец 0,6-1,2
Хром 0,45-0,8
Никель 0,1-0,3
Титан 0,03-0,1
Медь 0,15-0,40
Ванадий 0,1-0,3
Алюминий 0,005-0,05
Железо Остальное І
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Изобретение'относится к металлур­
гии, в частности к изысканию соста­
ва Чугунов для получения отливок с 
закаленным поверхностным слоем, об ­
ладающим высокой износостойкостью.

Известен чугун Ol] следующего . 
состава,' вес. %;

Углерод 2,9-3,5
Кремний 1,7-2,7
Марганец . 0,3-0,8
Хром о,1-0,5
Никель 0,05-0,30
Азот о,005-0,03

, Ванадий 0,15-0,50
Церий о,'005-0,02
Алюминий 0,001-0,10
Железо Остальное
Указанный сплав за счет комплек- 

сиог'о легирования имеет высокие ме­
ханические свойства. Однако он не 
обеспечивает требуемую твердость 
чугу)іа в закалеііном состоянии и 
износостойкость при изготовлении 
гильз форсированных дизельных двига­
телей.

Наиболее близким по технической 
сущности и достигаемому результату 
к предлагаемому является чугун 1̂ 2}, 
содерлшщий компоненты в следующем 
соотношении, вес. %;

Углерод 2,9-3,5
Кремний 1,8-2,6
Марганец 0,4-0,8
Хром 0,15-0,4
Никель о, 1-0,4
Алюминий 0,005-0,02
Ванадий о,1-0,3
Церий .0,005-0,02
Медь 0,02-0,3
Железо Остальное
Известный чугун не обеспечивает 

высокую твердость сплава, особенно 
В'отливках с толщиной стенки более 
20 мм. Кроме того, при содержании 
компонентов на нижнем пределе повы­
шается вероятность к появлению фер­
рита в структуре сплава, что ока­
зывает отрицательное влияние на 
твёрдость чугуна в закаленном состо­
янии.,

Недостатком известного чугуна яв­
ляется то, что предел прочности при 
изгибе 55-56 кгс-ммł • *

Цель изобретения - повышение проч* 
ности отливок и твердости закаленно­
го слоя.

Указаііная цель достигается 'тем, 
чтЬ чугун, содержащий углерод, крем­
ний, марганец, хром, никель, титан, 
медІ., ванадий, алюминий и железо, 
содержит компоненты в следующем со~ 
отношении, вес. %;

Углерод 3,2-3,5
Кремний 2,2-2,8
Марганец 0,6-1,2
Хром 0,45-0,8
Никель о,1-0,3
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Титан 0,03-0,1
Медь 0,15-0,40
Ванадий 0,1-0,3
Алюминий 0,005-0,05
Железо Остальное
Наличие в сплаве повышенного со­

держания хрома (0,45-0,8%) в соче­
тании с марганцем {0,6-1,2%), вана­
дием (0,1-0,3%), никелем {0,1-0,3%), 
титаном '(0,03-0,1%) и мадьЮ (0,15- 
0,4%) обеспечивает повышение твердос­
ти сплава, а таісх̂ е способствует рав­
номерному ее распределению по сече­
ниям отливки.При этом обеспечивается ' 
высокая тверд1,ость чугуна в закален­
ном состоянии. Наличие в составе 
сплава пліомтінйя (0,005-0,05%) снижа­
ет склонность 'чугугіа к отбелу. Кроме 
того, зс.;іе,цсгЕі;е эародьтшевогО дейст­
вия туі’опланкйх частиц (нитридов и 
оксидов) n3MeJib4aeTo.4 э.втектическое 
зерно и iiGBLJii.taiOTCH механические свой­
ства отливок. Пределы концентрации 
углерода .{3,2-3,'5%) и кремния (2,2- 
2,8%) установлены, исходя из требова­
ния получения отливок без отбела 
(нижний предел) и достижения доста­
точно высокой ТЕердостп (верхний 
предел).

Для получения сплавов выплавлены 
три состава, содержащих каждый желе­
зо , у глерод,кремний,марга нец,хром,ни- 
ікель, титан, ванадий ,медь, алюминий ,взя-‘ 
тых на нижнем, среднем и верхнем п р е - і 
делах. Для сравнительных испытаний 
использован и.звестный сплав (прото­
тип) , содержащий железо, углерод, 
кремний, марганец, хром, никель, 
алюминий, ванадий, церий, медь, ти­
тан, взятый при среднем содержании 
ингредиентов. . . _

Сплавы готовятся в тигельной ин­
дукционной печи емкостью 40 кг с'кис-- 
лой футеровкой. В качестве шихты ис­
пользуются литейный чугун марки ЛК4, 
стальной лом, ферросплавы кремния, 
марганца, никеля, хрома, ванадия, 
титана, а также электролитическая 
мед ь .

Литейный чугун и стальной лом 
плавятся совместно, затем при темпе­
ратуре жидкого металла 1450®С вводят 
все ферросплавы, за исключением фер­
ротитана, алюминия и меди.
I... . ■ ■ .

При полном растворении ферроспла­
вов металл заливают в разливочный ’ 
ковш, в него вводят ферротитан, алю­
миний и медь. Оптимальная температура 
ввода 1360-1400®С. Отливки получают 
в песчано-глиниСтых формах. При 
этом определяют предел прочности на 
растяжение чугуна и его твердость 
как в литом, так и в закаленном со­
стояниях. i

После охлаждения- отливки подвер­
гают предварительной механической 
обработке. Заготовки (поверхностный
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рлой) нагревают ТВЧ до 85О-880®С и 
закаливают душированием водой. За­
тем заготовки подвергают отжигу при 
250°С в течение 1,5 ч для снятйя 
межфазных напряжений.

Химический состав известного и 
предлагаемого чугуна и их свойства 
приведены в табл 1 «  2.

Как видно из табл. 1 й 2 при изме­
нений пределов содержания в сплаве 
хрома и марганца существенно повыша­
ется твердость чугуна в закаленном 
состоянии. Нёшичие в составе сплава 
ванадия, хрома, никеля, титана в 
сочетании с графйтизирзлиаей до­
бавкой алюминия (0,005-0;05%) обес­
печивает получение отливок без отбе- 
ла, при этом значительно возрастает 
предел прочности при изгибе чугуна. 
Кроме того, за счет комплекса ле- • 
гирукяцих элементов обеспечивается 
получение более равномерной твер-, 
дости закаленного слоя. Структура 
предлагаемого сплава в литом состоя­
нии полностью перлитная с включени­
ями смешанных карбидов; а в закален­
ном состоянии состоит из мартенсита 
в стадии распада. Наличие в сплаве 
марганца ниже 0,6, а хрома ниже 
0,45% не обеспечивает получения до­
статочной твердости чугуна, а при 
содержании марганца выше 1,2, а хро­
ма выше 0,8 повышается склонность 
чугуна к отбелу. Нижние пределы со­

держания никеля (0,1%) и меди (0,15%) 
выбраны, исходя из получения перлит­
ной структуры чугуна, а верхние пре­
делы содержания 0,3% и 0,4% соответ­
ственно выбраны, исходя из получения 

^ высокой прочности. Пределы содержания 
титана (0,03-0,1) выбраны: нижний - . 
исходя из получения равномерного рас­
пределения графита, а верхний обус­
ловлен снижением жидкотекучести чугу- 

10 на при•концентрации Ti более 0,1%. 
Содержание ванадия (0,1-0,3%) выбра­
но, исходя из получения высоких ме­
ханических свойств, а также твердос­
ти в закаленном состоянии. Пределы 

15 содержания алталиния (0,005-0,05%) 
обеспечивают получение отливок без 
отбела.

Оптимальный состав предлагаемого 
сплава содержит, %: углерода 3,3;

2Q кремния 2,5; марганца 0,9; хрома 0,6; 
никеля 0,2; титана 0,07; меди 0,25; 
ванадия 0,2; алюминия 0>01, осталь­
ное железо.

Предлагаемый сплав целесообразно 
25 использовать для изготовления отли­

вок гильз дизельных двигателей трак­
торов и автомобилей. Экономическая 
эффективность от применения предла­
гаемого состава чугуна обеспечивается 
повышением моторесурса двигателей за30 счет увеличения срока службы двига­
телей и узлов. Расчетный экономичес­
кий эффект составляет 114000 руб.



Т а б л й ц а і

Сплав
Уровень
содержания
ингредиентов

Химический состав, вес. %

С Si Mn. Cr Ni Ti Cu V ЛХ 1Ce Fe

Известный Средний 3,3 2,2 0,6 . 0,25 0,25 0,07 0,15 0,2 0,01 0,01 Остальное

Предлar аемый Нижний 3,2 2,2 0,6 0,45 0,1 0,03 0,15 0,1 0,005 -

Средний 3,3 2,5 0,9 0,6 0,2 0,07 0,25 0,2 0,01 -

Верхний 3,5 2,8 1,2 0,8 0,3 0,1 0,4 0,3 0,05 -

о
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Т а б л и ц а  2

.Сплав Уровень
содержания
ингредиентов

, кгс/мм^ НВ{в литом состоянии) HRj, (закален­
ного слоя)

Известный Средний. 56 239 42

Предлагаемый Нижний 60 • 241 45

Средний 61 250 47

Верхний '64 263 48
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