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(54) ЧУГУН
(57) Изобретение относится к метал
лургии и может быть использовано для 
отливки картера холодильных агрега
тов . Цель изобретения - повышение 
ударно-эрозионной стойкости в среде 
фреона. Новый чугун содержит, мас.%:
С 2,6-3,0; Si 1,6-2,0; Мп 0,005-0,04; 
Сг 0,01-0,05; Ni 0,2-1,2; Мо 0,1-0,3; 
As 0,05-0,12; Sn 0,06-0,12, Fe ос
тальное. Дополнительный ввод в состав 
чугуна As и Sn позволяет повысить 
ударно-эрозионную стойкость в 1,26- 
2,0 раза. 1 табл.

1

Изобретение относится к металлур
гии, в частности к разработке соста
вов чугуна для отливки картера холот 
дильных агрегатов.

Цель изобретения - повышение удар
но-эрозионной стойкости в среде фре
она.

Выбор граничных пределов содержа-? 
ния компонентов в чугуне предложенно
го состава обусловлен следующим.

Углерод оказывает большое влияние 
на ударно-эрозионную стойкость чугу
на и его герметичность. При этом ока
зывается форма включений графита, 
его количество в структуре и равномер
ность распределения графитовых Вклю
чений в металлической основе чугуна. 
Верхний предел содержания углерода 
(3,0 мас.%) ограничен снижением удар
но-эрозионной стойкости, нижний 
(2,6 мас.%) обеспечивает минимальное 
количество свободного графита, при ко

тором кристаллизация сплава идет по 
метастабильной диаграмме.

Нижний предел содержания по крем
нию (1,6 мас.%) обеспечивает должную 
графитизацию сплава без структурно
свободных карбидов. При добавке крем
ния свыше 2,0 мас.% увеличивается 
количество эвтектического графита, 
что приводит к снижению герметичности 
и ухудшает эрозионную'стойкость чугу
на .

Марганец увеличивает устойчивость 
аустенита и способствует измельчению 
перлитной структуры, в результате че
го возрастает герметичность чу
гуна и его ударно-эрозионная стой
кость. Однако при его содержании свы
ше 0,04 мас.% марганец вызывает лик
вацию кремния, что снижает ударно- 

20 эрозионную стойкость и герметичность.
Содержание марганца в пределах 

0,005-0,04 мас.% обусловлено техноло- 
■ гическими особенностями плавки чугу-
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на. Применение в шихте металлизован- 
ных железорудных окатышей дает воз
можность получать сплав с содержа
нием марганца не более 0,04 мас.%.

Хром является сильным карбидообра
зующим элементом, поэтому содержание 
его в сплаве ограничено 0,05 мас.%, 
выше которого в структуре образуются 
эвтектические карбиды и карбонитриды,jg 
ухудшающие жидкотекучесть и ударно
эрозионную стойкость и снижающие гер
метичность. При содержании 0,01- 
0,05 мас.% хром повышает дисперсность - 
перлита и измельчает графитные вклю- 
чения. Добавка хрома менее 0,01 мас.% 
не оказывает влияния на повышение 
эксплуатационных характеристик чугу
на.

35

Никель понижает растворимость и 20 
повышает активность углерода в жид
ком чугуне. Расширяя •у-область, ни
кель способствует образованию дис
персной феррито-цементитной смеси, что 
увеличивает герметичность сплава и 25 
его механические характеристики.
Добавки никеля свыше 1,2 мас.% не 
приводят к существенному повышению 
герметичности, поэтому экономически 
нецелесообразны. Содержание никеля зд 
менее 0,2 мас.% не приводит к повыше
нию дисперсности перлита и не увели
чивают герметичность и ударно-эро
зионную стойкость.

Молибден способствует измельчению 
эвтектического зерна и графита и 
приводит к формированию более дис-. 
персного перлита, что обеспечивает 
повышение герметичности и эрозионной 
стойкости. При добавках более 
0,3 мас.% молибден проявляет карби- -■ 
дообразующее действие, а добавка 
менее 0,1 мас.% не оказывает сущест
венного влияния на процесс первичной 
кристаллизации.

Олово при добавках 0,06—0,1 2 мас.% 
измельчает графит и обеспечивает 
равномерность его распределения в ме
таллической основе чугуна» При этих 
величинах добавки олово способству
ет формированию перлитной структуры 
без свободных карбидов, увеличивает 
дисперсность перлита и стабилизирует 
последний путем влияния на рост заро-
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дышей, что положительно сказывается 
на герметичности и ударно-эрозионной 55
стойкости. Верхний предел содержания 
олова (0*12 мас.%) ограничен ухудше
нием жидкотекучести сплава. Добавки

олова менее 0,06 мас.% не приводят к 
повышению герметичности сплава.

Мышьяк уменьшает количество сво
бодного феррита и способствует обра
зованию перлита. Растворяясь в ферри
те, мышьяк при содержании его до 
0,15 мас.% повышает механические 
свойства, ударно-эрозионную стой
кость, При добавках мышьяка начиная 
с 0,05 мас.% снижается общее число 
графита и изменяется его форма. Плас
тины графита становятся короче, при 
этом уменьшается соотношение длины и 
толщины графитовых пластин, что уве
личивает герметичность отливок.

Герметичность и ударно-эрозионная 
стойкость чугуна при 0,15 мас.% мы
шьяка достигает максимума и при даль
нейшем росте содержания мышьяка сни
жается в связи с появлением в струк
туре свободного цементита и межденд
ритного графита. Содержание мышьяка 
менее 0,05 мас.% увеличивает долю 
феррита в структуре, что ведет за 
собой снижение герметичности отливок.

Сурьма является перлитизатором ме
таллической основы сплава, хотя ее 
перлитизирующее действие проявляет
ся в меньшей степени, чем у олова, 
и при более- высоких добавках. Присут
ствуя в сплаве и способствуя переох
лаждению расплава, сурьма изменяет 
форму и размеры включений графита, 
что положительно сказывается на по
вышении герметичности. Верхний предел 
содержания сурьмы в сплаве (0,17 мас.%) 
обеспечивает полную перлитизацию ме
таллической основы чугуна. Добавка 
сурьмы менее 0,1 мас.% неэффективна 
с точки зрения ее воздействия на 
структурообразование и свойства чу
гуна ,

П р и м е р .  Для исследования жид
котекучести и ударно-эрозионной стой
кости были выплавлены сплавы на ниж
нем, среднем и верхнем уровнях содер
жания ингредиентов для чугуна пред
ложенного состава и на среднем уровне 
для известного чугуна.

Технология плавки заключается в 
расплавлении высокоуглеродистых ме- 
таллизованных окатышей, науглеражи- 
вания расплава и вводе легирующих 
элементов: ферросплавов хрома и мо
либдена, электролитического никеля. 
Мышьяк вводили в виде ферромыгаьяка 
с 32% As, сурьму - в виде кристалли
ческой сурьмы Су-̂ , Шихту для получе-
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ния чугуна рассчитывают исходя из 
усвоения кремния, никеля и сурьмы 
85-90%, молибдена, хрома и ферромы
шьяка 70-80%, а олова - 60-65%.

Химический состав и свойства из
вестного и предлагаемого чугуна 
приведены в таблице. Как видно из 
таблицы, дополнительный ввод в сос
тав чугуна мышьяка и олова обес
печивает повышение ударно—эрозион
ной стойкости,в 1,26-2,0 раза.

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я

Чугун, содержащий углерод, крем
ний, марганец, хром, никель, молиб-

6
ден и железо, о т л и ч а ю щ и й -  
с я тем, что, с целью повышения 
ударно-эрозионной стойкости в среде 
фреона, он дополнительно содержит 
мышьяк и олово при следующем соот-
ношении компонентов, мас.%:

Углерод 2,6-3,0
10 Кремний 1,6-2,0

Марганец 0,005-0,040
Хром 0,01-0,05

, Никель 0,2-1,2
Молибден 0,1-0,3

15 Мышьяк 0,05-0,15
Олово 0,06-0,12
Железо Остальное

Сплав Уровень 
содержа
ния ин
греди
ентов

Химический состав, нас. X Отвел,
км

Жидко-
теку
честь,
НК

Давле
ние
прояв
ление
теин,
fffla

Ударяо- 
эроая- 
оняая 
стой
кость, 
кг/и1 *

Стой
кость 
аихпа 
% к 
вало
вому 
вари
анту

С Si Мп Сг Hi ' Мо As БЪ Fe

Иявестяый Средний 3 .0 1 .0 0 ,0 2 0 ,2 5 0 .7 0 ,2 Осталь- 8 580 IBS 1 - т о * 100
нее

Прсдмга- Иканий г,« 1 .6 0 ,0 0 5 0 ,0 1 0 ,2 0 .1 0 ,0 5 0 ,1 Осталь-
емый ное 2 62 5 27 0 0 ,7 9  ю * 10*

Средний г . в . 1 . * 0 ,0 2 5 0 ,0 2 0 ,7 0 , 2 0 ,1 0 ,1 3 Осталь- 4 550 3 0 0 0 ,6 3  1 0 * 10*

псе

Верхний 3 ,0 2 ,0 0 ,0 4 0 ,0 5 1 ,2 0 .3 0 ,1 5 ' 0 ,1 7 Осталь- 7 5*5  • 330 0 , 5 0 - 1 0 * 112
ное . г
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