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,(54) (57) СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ ВЫСОКОПРОЧ
НОГО ЧУГУНА, включающий выплавку

расплава в печи, обработку его РЗМ- 
содержащей лигатурой в ковше и пос
ледующее модифицирование желеэо- 
кремний-магниевой лигатурой в литей
ной форме в количестве 1,0-2,0% от 
металлоемкости формы, о т л и ч а ю 
щ и й с я  тем, что, с целью повыше
ния хладостойкости высокопрочного 
чугуна, в печи выплавляют расплав, 
содержащий 1 ,0-1 ,4% кремния с предва
рительной обработкой его железной 
рудой в количестве 1,0-0,5% от его 
массы, а затем в ковше обрабатывают 
"смесью РЗМ-содержащей лигатуры и 
75%-ного ферросилиция в соотношении 
(0,1-0,4):1 в количестве 0,8-1,5% 
от массы расплава.
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Изобретение относится к литейно

му производству, а именно к способам 
получения чугуна с шаровидным графи
том, и может быть использовано при 
массовом производстве ответственных 
машиностроительных отливок.

Целью изобретения: является повы
шение хладостойкостк высокопрочного 
чугуна.

По предложенному способу расплав, 
содержащий 1,0-1,4% кремния в печи, 
обрабатывают железной рудой в коли
честве 0,1-0,5% от его веса и пред
варительную обработку в ковше ведут 
смесью РЗМ-содержащей лигатуры и 
75%-ного ферросилиция в соотношении 
(0,1-0,4)s1 в количестве 0,8-1,5 
от веса расплава, а затем ведут пос
ледующую обработку расплава в литей
ной форме железо-кремний-магниевой 
лигатурой в количестве 1,0-2,0% от 
металлоемкости формы»

Нижний предел содержания кремния . 
в исходном расплаве (1,0%) установ
лен исходя из необходимости получе
ния отливки без структурно-свободно
го цементита с учетом последующего 
модифицирования' ферросилицием в ковше... 
Верхний предел содержания кремния 
установлен исходя из достижения эф
фективного удаления марганца и фос
фора. -В случае повышенного содержа
ния кремния 1,4%)окисление мар
ганца железной рудой из расплава чу- 
'гуна малоэффективно, так как актив 
но происходит реакция взаимодействия 
Si с окислами железа, при этом марга
нец не окисляется и не переходит 
в шлак, о чем свидетельствуют дан
ные т;абл. 1.

Таким образом не достигается повы
шение хладостойкостк: ВЧШГ, так как 
марганец отрицательно воздействует 
на эту характеристику сплава..

Шихта, применяемая на большинстве 
заводов,•позволяет даже при самых 
благоприятных условиях плавки полу
чать в исходном расплаве чугуна 0,4- 
0,7% марганца.* Известно, что для дос
тижения хладостойкости высокопрочно" 
го чугуна, сплав не должен содержать 
марганца более 0,3-0,4%. Эксперимен
тально в промышленных условиях (плав
ки в 6-тонной дуго%ой печи) установ
лено, что добавка железной руды з ко
личестве 0,1% позволяет удалить 
0,02-0,06% марганца»

Пределы расхода руды установлены 
в зависимости от исходного содержа--
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ния марганца в расплаве и эффектив
ности обработки исходного расплава 
рудой. При увеличении расхода руды 
свыше 0,5% имеет место значительный 
угар углерода, при этом повышается 
отбел в тонкостенных отливках.

Ковшовая обработка смесью РЗМ-со
держащей лигатуры и 75%-ного ферро
силиция позволяет глубоко рафинн- 

19 ровать расплав. Причем доводка хими
ческого состава ВЧШГ по кремнию с 
помощью ковшовой присадки 75%-ного 
ферросилиция дает дополнительные 
преимущества для глубокого раскисле- 

Iс ния расплава,- Кроме того, поздний 
ввод ферросилиция создает дополни- 
- тельные центры кристаллизации и сни
жается склонность расплава к кпистал- 
лкзации по мзтастабильной диаграмме. 

jfi Нижние пределы соотношения в смеси 
РЗМ-содержащей лигатуры и 75%-ного 
ферросилиция и расхода компонентов 
смеси (0,1 и 0,8% соответственно) 
установлены исходя из необходимости 
глубокого раскисления и десульфура
ции расплава, стабилизации процесса 
сферидизации графита, верхний (0.,4 
и 1 ,5%) - исходя из необходимости 
ограничения содержания кремния в чу- 

w  гуне. Высокое содержание кремния ох- 
рупчивает ВЧШГ, особенно при низких 
температурах.. Предложенное соотноше
ние компонентов смеси РЗМ-содержащей 
лигатуры и 75%-ного ферросилиция 
(0,1-0,4);1 дает равноценную степень 
десульфурации и раскисления расплава 
.чугуна, уменьшает опасность появле
ния отбела в тонкостенных отливках.

При заливке расплава в форму про
исходит растворение железо--крем- 
иий-мггнчевой лигатуры и модифици
рование чугуна» Наличие остаточного 
содержания РЗМ после ковшовой обра
ботки в совокупности с магнием, 
поступающим из лигатуры в реакцион- 

45 ной камере, 'обеспечивает формирова
ние шаровидного графита, при этом 
выравнив аетс я. степень модифицирован- 
ностн расплава при сфероидизирующей 
обработке в питейной форме,' Расход 

S0 лигатуры при внутриформенном моди
фицировании зависит от остаточного 
содержания серь; после ковшовой об
работки расплава и возрастает с воз
растанием последнего,

SS
Применение тройной последователь

ной обработки расплава в плавильном 
агрегате (дуговой электропечи), ков-!
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ше и в литейной форме позволяет 
повысить хладостойкость ВЧШГ.

Для получения сравнительных ре
зультатов испытания известного и 
предложенного способа получения вы
сокопрочного чугуна применялись два 
состава чугуна с различным содержа
нием фосфора и марганца как элемен
тов отрицательно влияющих на хладо
стойкость сплава, серы как элемен
та десфероидизации и отрицательно 
влияющего на механические свойства 
ВЧШГ, особенно пластические.

Химический состав исходного чугу
на представлен в табл. 2.

Обработку расплава ведут извест
ным способом, включающим ввод РЗМ- 
содержащей лигатуры с криолитом в 
ковше и последующую сфероидизирую- 
щую обработку железо-кремний-магние- 
вой лигатурой в литейной форме в 
количестве 1,0-2,0% от металлоем
кости формы, и по предложенному спо
собу тройной обработки расплава в 
печи, довше'и форме. Величина доба
вок при составе исходного чугуна по 
варианту I находится на верхних пре
делах, а при варианте II - на ниж
них пределах.

Образцы для механических испыта
ний вырезаются из нижней части кли
новых проб с толщиной стенки 30мм..

Испытания на ударную вязкость 
производятся на феритных образцах ' 
10*10*55 мм без надреза при 20,
-20, -606С.

5 Результаты испытаний приведены 
в табл. 3.

Применение предложенного способа 
Ю  получения ВЧШГ позволяет существен

но повысить хладостойкость послед
него. Известный способ дает удовлет
ворительные результаты при исполь
зовании исходного чугуна только с 

15 низким содержанием марганца, серы и 
фосфора, что может быть достигнуто 
^применением специальных шихтовых 
(материалов (рафинированного литейно
го чугуна, окатышей и т.д.).

20 1 «Получение'чугуна с шаровидным гра
фитом по предложенному способу "позвот 
ляет получать ответственные отливки, 
работающие при температурах до -60”С 

25 даже в случае использования тради
ционных шихтовых материалов.

Экономический эффектгот примене
ния предложенного способа получения 
ВЧШГ при производстве отливки блок- 

30 картер на заводе промышленных трак
торов составляет более 150 тыс. руб.
'■в год.

_________JL a _6_JLJlJL_a__J
Содержание в исходном 

расплаве, %
Добавка желез
ной руды, % 
от массы рас
плава

Степень уда
ления марган
ца, %

Si | Мп

1,0 0,6 0,5 50

1,2 , 0,6 0,5 56

1,4 0,6 0,5 58

1,8 0,6 0,5 15

Т а б л и ц а.__2
Состав

.
Массовая доля элементов, % Наблюдения

С I Si | Сг | Мп 1. У .... s
I 3,8 1,2 0,1 0,6 0,15 0,05 Высокое

содержание 
Мп и Р

II 3,8 V» О 0,2 0,05 0,01 Низкое содер
жание Мп и Р



5 . 1222682 6
Т а б л и ц а  3

Способ об
работки

Исходный
состав
расплава

Значения 
Дж/см2,

ударной вязкости 
при температуре,

ВЧШГ
°с

20 -20 -60

Известный I 29 12,5 2,0

II 75 39 18,5
Предложен
ный I 80 33 18,0

II 88 62 42
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