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(57) 1. Способ выплавки низколегиро
ванного чугуна, включающий завалку 
шихты с введением окислов ванадия, 
ферросплавов кремния, марганца и уг
лерода, расгтлавление шихты, вьтпуск 
сплава и мс'дифицнрование, о т л и~

ч а ю щ и й с я  тем, что, с целью 
получения равномерной структуры и 
твердости в раэностенньк отливках, 
окислы ванадия, ферросплавы кремния, 
марганца и углерода вводят в смеси 
с карбидом кремния, окислами никеля 
и меди в количестве 2,0-10% от'массы 
метапло завалки.

2. Легирующая смесь для выплавки 
низколегированного чугуна, состоящая 
из окислов ванадия, ферросплавов 
кремния, марганца и углерода, о т - 
л и ч  а ю щ а я с я  тем, '̂ то она до
полнительно содержит карбид кремния, 
окислы никеля и меди при следующем 
соотношении компонентов, мас.%:

Окислы ванадия 1,0-10,0
Карбид кремния 1,0-5,0
Окислы никеля и меди 0,2-5,0 
Ферросплавы кремния 
и марганца 4-15
Ферросплав угле
рода Остальное
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Пзобрп еиие относіпч^я к литейному 

производству, а именно к способам 
пып;іавкй низколегированных сплавов 
железа в дуговых электропечах и сос
тавам легирующггх смесей для их осу
ществления .

Цель изобретения - получение рав
номерной структуры и твердости в 
разностеггных отливках.

Способ выплавки низколегированно
го чуг’уна включает завалку шихты сов- 
местгго со смесью окг-гслов вагтаднн, 
карбидом кремния, ферросплавов крем
ния и марганца, углерода, окислов 
никеля и меди в количестве 2-10% от 
массы метгьллозавалки, последующее ее 
расплавление, гзыпуск сплава и модифи- 
пироваиие.

Состав легирующей смеси, содержа
щий окислы ванадия, ферросплавы крем
ния и марганца и углерод, дополни- 
телыго содержит карбид кремния, окис-,
,лы никеля и меди при следующем со- 
отношенигг компонентов, мас.%;

0кг:слы ванадия 1,0-10,0
Окислы ггикеля и
меди о,2-5,о
Карбид кремния 1,0-5,0
Ферросплавы кремния 
и марганца 4-15
Ферросплав уг’лерода Остальное
Сущтгость предлагаемого способа за

ключается в том, что при нагреве и 
распределении компонентов металло- 
шихты и шлака за счет восстановите
лей: углерода, кремния и карбида 
кремния, маргангта происходит доста
точно быстрое и полное протекание 
процесса восстагговления из окислов 
ванадия, никеля и меди. Причем дан
ный процесс значительно интенсифи
цируется в прггсутствии карбида крем
ния, В качестве носителей окислов 
указанных элементов могут быть раз
личные полупродукты и отходы смежных 
производств. В частности, окислов 
ванадия - ванадиевый шлак, МШФ, шла
мы ТЭЦ, окислов меди и ггикеля - пгла- 
мьг гальгганических производств, отхо
ды ТЭЦ, по.чупродукты переработки 
медь- и никелгзсодержагггггх руд. В ка
честве углеродсодержащего материала 
может примеггт г,ся графитизированиый 
кокеггк и др.

Дополггителг.иое легггрование вана- 
дггйсодержашего чугуна медью и нике
лем позволяет зггачигелыго повысить 
равномг рггостг, структуры гг свойств

20

рлзггостеггиьгх о т л и в о к ,  при этом пред- 
ггаг'аемыг'і с п о с о б  обеспечигзает зна чи-  
телГ)Ное сггижение ст о им ос ти  ныгглавки 
чуг’уна.

5 Количество легирующей смеси 2-10%
от массы мет аллозавалкгі установлено 
экспериментально исходя из оптималь
ных пределов легирования чугугга ва- 
ггадием (0,1-0,4%), медью и никелем 

10 (0,05-0,3%).
Пределы содержания'в смеси окислов 

ванадия, меди и никеля определяк.тся 
исходя из следующих соображений. 
Нижние пределы (1 и 0,2 мас.% соот- 

1S ветственно) оггределяются уровнем 
легирования, верхние (10 и 5 мас.% 
соответственно) ограггичены ввиду 
снижения степегги усвоения легирую
щих компонентов из шлака. Ферроспла
вы кремния и марганца, карбид крем
ния и углерод в предлагаемьгх преде
лах обеспечивают требуемьгй уровень 
легирования за счет высокой степени 
восстановления окислов.

П р и м е р  , В  5-тонной дуговой 
печи выплавляют чугугг, содержащий, 
мас.%: углерод 3,2; кремний 2,1; 
марганец 0,5; железо - остальное'. В 
металлическую завалку загружают 

30 смесь, содержащую, мас.%: окислы 
ванадия 8; окислы меди - 4,0; окис
лы ггикеля 4,0; карбид кремния 4,0; 
ферросплавы кремния и марг'анца 10, 
углерод - остальное. После расплав- 

3 5 ления и перегрева металл обрабатыва
ют в ковше 0,07%-ньгм кремний- и РЗМ- 

. содержащим ферросплаггом. Заливают 
ступенчатые пробы в сырую песчаную 
форму толщиной 5-40 мм, а также 

4Q стандартные образцы диаметром 30 мм. 
Результаты испытаггий приведены в 
табл. 1.

Т а б л и ц а  1
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Способ Свойства сплава

МПа Твердость НВ при 
толщине стенки, мм

5 20 40

Извест
ный (5% 
смеси 
МШФ) 220 230 197 ] 82

Предла-
Г’аемый
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Продолжение табл

Способ ('ройства сплавй

МПа Трерлость } \ Ъ  

толщине стенк
при 
и, мм

5 20 40

при до
бавках 
смеси,%

1 220 217 197 182

2 240 222 217 212

5 260 229 222 217

10 280 241 235 222 .

12 280 235 229 222

10

15

20

Как видно из табл. 1, при добавках 
легирующей смеси в количествах менее 
2% не обеспечиваются требуемый уро
вень предела прочности при растяже
нии и твердость сплава. При добавках 
легирующей'смеси более 10% прочность 
чугуна практически не меняется. Это 
связано с повьппением концентрации

25

30

уг'лерода, вносимого легируюпцш сме
сью. Результаты плавок при постоянном 
количестве легирующей смеси (8%) и 
различном соотношении ингредиентов 
приведены в табл. 2.

Из табл. 2 видно, что применение 
смеси с концентрацией ингредиентов 
ниже нижнего предела не обеспечивает 
требуемый уровень свойства сплава.
Это прежде всего связано с невысокой 
концентрацией восстановленных вана
дия, меди, никеля, а также с чрез- 
мерньім науглероживанием сплава. При 
концентрации ингредиентов смеси вьппе 
верхнего предела не обеспечивается 
полнота восстановительных реакций 
(особенно ванадия) за счет сниже
ния удельной поверхности раздела 
шлак - металл. Это, в свою очередь, 
приводит к перерасходу материалов, 
что экономически нецелесообразно.

Применение в промышленных усло
виях предлагаемого способа выплавки 
низколегированного чугуна и указан
ной легирующей смеси позволяет повы
сить качество отливок, а также сни
зить стоимость легирования за счет 
использования полупродуктов смежных 
производств.

Т а б л и ц а  2

Предел Содержание компонентов, мас.% Свойства сплавов

Окислы
ванадия

Карбид
кремния

Окислы
меди

Окислы
никеля

Ферро
сплавы
марган
ца

Графит , 
МПа

Твердость НВ при 
различ!юй толщине 
стенки, мм

5 1 20 1 40

Ниже
нижнего 0,5 0,5 0,1 0,15 3,0 Ост. 180 197 187 ■ 1 79

1 1,0 1 ,0 0,2 0,2 4,0 240 219 212 202

2 8,0 3,0 4,0 4,0 10,0 270 229 21 7 212

3 10,0 5,0 5,0 5,0 15,0 — ” — 290 235 229 212

Выше
верх
него 12,0 6,0 6,0 5,5 16,0 280 235 2 2 2 207
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