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(54) ЧУГУН
(57) Изобретение относится к метал
лургии и может быть использовано при

изготовлении кокилей и пресс-форм 
литья под давлением. Цель изобрете
ния - повышение термостойкости, жа
ростойкости и стабилизация твердос
ти в отливках с толщиной стенки 20- 
60 мм. Указанная цель достигается 
тем, что чугун предложенного соста
ва, содержащий углерод, кремний, мар
ганец, алюминий, титан, хром, никель, 
медь, барий и железо, дополнительно 
содержит редкоземельные металлы при 
следующем соотношении компонентов, 
мас.%: углерод 2,8-3,5; кремний 1,5- 
2,8; марганец 0,4-1,0; алюминий 0,2- 
1,2; титан 0,05-0,2; хром 0,1-1,0; 
никель 0,08-0,3; медь 0,1-0,5; барий 
0,05-0,12; редкоземельные металлы 
цериевой группы 0,05-0,12 и железо- 
остальное. 2 табл.
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Изобретение относится к металлур

гии, в частности к разработке соста
вов чугуна для изготовления кокилей 
и пресс-форм литья под давлением.

Цель изобретения - повышение тер
мостойкости, жаростойкости и стаби
лизация твердости в отливках с тол
щиной стенки 20-60 мм.

Чугун предлагаемого состава отли
чается от известного повышенным со
держанием алюминия и бария и вводом 
в состав РЗМ. Основным легирующим 
элементом является алюминий. Легируя 
металлическую основу, он образует 
прочную оксидную пленку на поверх
ности сплава, при этом термостой
кость и жаростойкость существенно 
повышаются. Однако алюминий еще более 
активно взаимодействует с кислородом, 
находясь в расплаве чугуна. Окисные 
пленки, которые образуются в процес
се ввода алюминия в жидкий металл, 
выдержки его перед заливкой формы, 
могут значительно снизить механичес
кие и эксплуатационные свойства ма
териала и, в первую очередь, термо
стойкость. Для сохранения положитель
ного влияния алюминия на структуру и 
свойства чугуна и одновременно повы
шения стабильности структуры и сниже- 30 
ния склонности к отбелу в технологию 
получения отливки вводится процесс 
двойного модифицирования. Модифициро
вание силикобарием производится од
новременно с вводом в расплав алюми- 35 
ния. Модифицирование необходимо для 
максимальной степени снижения в жид
ком чугуне кислорода и удаления в 
шлак окислов бария и алюминия. Так 
как в чугуне предлагаемого состава 
находится повышенная концентрация 
алюминия, то и оптимальная добавка 
бария должна иметь большую величину.
Для повышения комплекса свойств до
бавлены элементы, повышающие дис
персность первичной структуры. Наи
больший эффект в чугуне, содержащем 
_алюминий и барий, достигают вводом 
РЗМ состава, мас.%: сумма РЗМ 30 
(Ge 50; Ы  20; Ш  15; Рг 10; А1 - 
до 7; Si 44-50%; С 0,01—0,06; железо- 
остальное.

Ввод в состав чугуна редкоземель
ных металлов(РЗМ) цериевой группы 
повышает термостойкость за счет из
мельчения первичной структуры мате
риала, измельчения включений графита

и его равномерного распределения в 
металлической основе чугуна.

П р и м е  р.Выплавляют чугун, со
держащий основные компоненты на раз- 

5 ных уровнях, а также известный сплав 
со средним соотношением ингредиентов. 
Испытания образцов на термостойкость 
проводят в режиме: нагрев до 500°С 
в расплаве свинца в течение 40 с и 

Ю  охлаждение в воде. Термостойкость 
оценивают по количеству циклов до 
появления первой трещины.

Технология плавки чугуна состоит 
из расплавления литейного чугуна,

15 расплавов кремния (75 мас.% Si), мар
ганца (75 мас.% Мп), хрома (45 мас.% 
Gr) , ввода в расплав технического 
алюминия (99 мас.% А1 ), электролити
ческих никеля (98 мас.% Ni)̂  меди 

20 (99 мас.% Си) и модифицирования пе
ред разливкой ферросиликобарием 
(10 мас.% Ва) и РЗМ цериевой группы.

Состав сплавов и их свойства при
ведены в табл. 1 и 2.

Пределы содержания компонентов 
устанавливают, исходя из получения 
благоприятного сочетания свойств и 
структуры сплава.

Нижний предел по содержанию угле
рода 2,8 мас.%, кремния 1,8 мас.%, 
верхний предел по содержанию марган
ца 1,0 мас.%, хрома 1,0 мас.% обес
печивает получение структуры с вклю
чениями эвтектического цементита не 
более 2,0 мас.%. Верхний предел по 
содержанию углерода 3,5 мас.%, крем
ния 2,8 мае.% и. алюминия 1,2 мае.%, 
нижний предел по содержанию меди 
0,1 мас.%, хрома 0,1 мас.% вызван 

40 необходимостью получения перлитной 
основы е включениями феррита не бо
лее 3 мас.%.

Минимальное содержание марганца 
0,4 мас.%, титана 0,05 мас.%, алю- • 

45 миния 0,2 мас.%, никеля 0,08 мас.% 
обеспечивает повышение свойств ма
териала при минимальной степени ле
гирования материала. Увеличение ти
тана более 0,2 мас.%, никеля з

50 0,3 мас.%, меди 0,5 мас.% не вызыва
ет существенного улучшения структуры 
и свойств чугуна и экономически не
целесообразно.

Количество бария 0,05-0,12 мас.%
55 и церия 0,05-0,12 мас.% выбирают 

экспериментально, что обеспечивает 
получение отливок без отбела. Опти
мальный состав сплава содержит,
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мае.углерод 3,2; кремний 2,2; 
марганец 0,7; алюминий 0,5; титан 
0,12; хром 0,5; никель 0,15; барий 
0,08; РЗМ 0,08; медь 0,25; железо- 
♦остальное.

Как следует из данных табл. 1 и 2, 
дополнительный ввод РЗМ в состав чу
гуна и изменение в нем соотношения 
алюминия и бария обеспечивает повы
шение термостойкости и жаростойкости.Ю

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я

Чугун, содержащий углерод, крем
ний, марганец, алюминий,«титан, хром,15 
никель, медь, барий и железо, о т- 
л и ч  а ' ю щ и й с  я тем, что, с 
целью повышения термостойкости, жа
ростойкости и стабилизации твердости

в отливках с толщиной стенки 20 - 
60 мм, он дополнительно содержит ред
коземельные металлы цериевой группы 
при следующем соотношении компонен- 

5 тов, мас.%:

Углерод 2,8-3,5
Кремний 1,5-2,8
Марганец 0,4-1,0
Алюминий 0,2-1,2
Титан 0,05-0,2
Хром 0,1-1,0
Никель 0,08-0,3
Медь 0,1-0,5
Барий 0,05-0,12
Редкоземельные
металлы церие
вой группы 0,05-0,12
Железо Остальное

Сплав Уровень Химический состав, мас.Х Ко л и - Относи
тельная
жаро
стойкость

От-

ингредиен
тов

С Si Мп Сг Mi А1 V ’ Си Ti Ва РЗМ ЦИКЛОВ

до по
явления 
трещины

НМ

Известный Средний 3,2 2,2 0,8 0,3 0,25 0,01 0,19 0,85 0,05 0,012 - 490 1 6

Предлагае
мый Нижний 2,8 1.5 0,4 0,1 0,08 0,2 - 0,1 0,05 0,05 0,05 560 1.50 1

Средний 3,2 2,2 0,7 0,5 0,15 0,5 - 0,25 0,12 0,08 0,08 580 1.53 0

Верхний 3,5 2,8 1,0 1,0 0,3 1,2 0,5 0,2 0,12 0,12 620 1,61 0

Ниже
нижнего 2,8 1.5 0,4 0,1 0,08 0,2 - 0,1 0,05 0,03 0,03 500 1,05 3

Выше
верхнего 3,5 2,8 1,0 1,0 0,3 1,2 - 0,5 0.2 0,15 0,15 680 1,67 0

Средний 3,2 2,2 0,7 0,5 0,15 0,5 - 0,25 0,12 0,08 - 550 1,10 2

3,2 2,2 0,7 0,5 0,15 0,5 - 0,25 0,12 - 0,08 565 1 ,09 2
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Чугун Уровень 
содержа-»- 
ния ингре
диентов

КВ Твердость  в отливках С ТОЛЩИНОЙ стенки ( н в )

20 мм 40 мм 60' ММ

Известный Средний 207 205 190 190 200 190 186 190 200 190 180 175 180 195

П редлага
емый Нижний 197 203 197 195 201 203 197 197 207 201 197 190 J91 203

Средний 229 223 217 215 220 217 194 197 219 219 201 197 203 211

Верхний 241 230 221 223 229 225 217 215 221 219 211 209 211 217

Ниже
нижнего 185 198 179 175 190 190 170 176 179 180 173 170 174 179

Вьше
вер хн его 237 256 241 245 250 250 241 243 247 241 236 230 233 249

Средний 197 203 195 195 197 197 189 191 195 197 195 189 189 190

201 205 201 197 200 195 192 190 195 197 190 190 195 197


