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(57) Изобретение относится к метал­
лургии и может быть использовано при 
производстве прокатных валков и вал­
ковой арматуры. Цель изобретения - 
повышение пределов прочности при рас­
тяжении и изгибе ударной вязкости 
и термической выносливости. Новый 
чугун содержит, мас.%: С 2-2,6; Si 
0,15-0,3; Мп 0,4-0,6; Cr 1,0-4,0;. 
Ni 0,3-0,5; Мо 0,2-0,5; Се 0,1-0,25; 
Са 0,05-0,10 и Fe - остальное. Допол­
нительный ввод в состав чугуна Са 
позволил повысить в 1,4-1,58 ра­
за; в 1,10-1,19 раза; КС в 1,25- 
1,33 раза и термической выносливос­
ти в 3,4-4,7 раза. 2 табл. g

Изобретение относится к метал­
лургии, в частности к разработке 
составов чугуна для изготовления 
валков горячей прокатки и валковой 
арматуры.

Цель изобретения - повышение пре­
делов прочности чугуна при растяже­
нии и изгибе, его ударной вязкости 
и термической выносливости.

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

Кальций в присутствии церия спо­
собствует улучшению деформируемости 
чугуна и повышению термической вынос­
ливости. Повышение качества достига­
ется за счет совместного влияния 
данных элементов на состав и распре­
деление неметаллических включений и 
•на строение карбидной фазы.

Кальций совместно с церием устра­
няет отрицательное влияние фосфора 
на пластичность при деформации, а 
также таких вредных примесей, как 
олово, свинец, висмут, остаточное 
содержание последних обусловлено их 
наличием в шихтовых материалах и 
особенно недопустимых в материалах, 
подвергающихся горячей пластической 
обработке. При этом для устранения 
отрицательного влияния примесей - 
фосфора, висмута, олова конкуриру­
ющую способность проявляет кальций, 
а свинца - церий. Одновременно каль­
ций, защищая церий от окисления из- 
за большего сродства к кислороду, 
способствует более равномерному 
распределению церия, а также изме­
нению состава и характера распреде­
ления сульфидной фазы.
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Кроме того, церий в присутствии 
кальция способствует значительному 
увеличению количества пластинчатого 
ледебурита и утонению карбидной сет- 
ки. Это связано с тем, что вследствие 
низкой растворимости в эвтектических 
фазах кальций и церий, накапливаясь 
перед фронтом зародившейся колонии 
аустенитно-карбидной эвтектики, пре- jg 
пятствуют разветвлению растущих 
кристаллов аустенита и карбида, что 
приводит к переходу от сотового ле­
дебурита к пластинчатому.

Кальций в присутствии данного ко- J5 
личества церия не оказывает графити­
зирующего влияния на чугун. При бо­
лее низком содержании церий практи­
чески не оказывает влияния на строе­
ние эвтектики, а при более высоком 20 
(> 0,25 мас.%) увеличивается доля 
скоплений неметаллических включений 
и интенсивность графитизации, что 
приводит к ухудшению свойств чугуна, 
снижению пластичности. Нижний предел 25 
содержания кальция (0,05 мас.%) обус­
ловлен тем, что, начиная с этого 
количества, сказывается модифицирую­
щее влияние, а увеличение содержания 
кальция >0,1 мас.% приводит к уси- jq 
лению графитизации и снижению термо­
стойкости чугуна.

При содержании углерода менее 
2,0 мас.% снижается.износостойкость 
и твердость материала. При превышении.^ 
содержания углерода >2,6 мас.% 
уменьшается доля пластинчатого леде­
бурита. затрудняется пластическая 
деформация.

Пределы содержания кремния выб- дд 
раны с учетом устранения графитиза­
ции при горячей пластической деформа­
ции и предотвращения его ликвации в 
ветвях первичного аустенита. Содер­
жание кремния менее 0,15 мас.% не- 
достаточно для выполнения роли рас­
кислителя. При увеличении содержания 
кремния >0,3 мас.% увеличивается 
интенсивность графитизации, что 
приводит к ухудшению пластичности, 
термостойкости, механических свойств 
и износостойкости.

Марганец, хром и молибден явля­
ются карбидообразующими элементами, 
снижающими термодинамическую актив­
ность углерода в жидком чугуне.

Установлено, что оптимальным со­
держанием марганца является 0,4 - 
0,6 мас.%, так как способствует по­

вышению дисперсности продуктов рас­
пада аустенита. Содержание марган­
ца /0,4 мас.% может привести к по­
явлению ферритной составляющей, при­
водящей к формированию неоднородной 
структуры, снижающей твердость чугу­
на, что способствует интенсивному 
износу. При содержании марганца 
>0,6 мас.% его влияние на дисперс­
ность продуктов превращения аустени­
та сказывается незначительно, что 
приводит к увеличению количества кар­
бидной фазы, что ведет к снижению 
прочности и вязкости.

Указанные пределы концентрации 
хрома (1,0 - 4,0 мас.%) обусловлены 
тем, что при наличии остальных ком­
понентов сплава, он способствует об­
разованию в структуре чугуна, леги­
рованных карбидов цементитного типа, 
обеспечивающих стабильность карбид­
ной фазы при термоциклическом воз­
действии и высокую износостойкость 
сплава и предотвращает образование 
свободного графита.

Содержание хрома /1,0 мас.% мо­
жет привести к формированию мета- 
стабильных карбидов, склонных к гра­
фитизации, и уменьшению твердости.

Введение хрома >4,0 мас.% приво­
дит к увеличению количества карбид­
ной фазы и огрублению ледебуритной 
сетки, что значительно снижает плас­
тичность чугуна. Кроме того, увели­
чение содержания хрома может привес­
ти к появлению остаточного аустени­
та, что при последующем термоцикли­
ровании приводит к ухудшению свойств 
вследствие превращения остаточного 
аустенита.

Молибден в заданном количестве 
(0,2 - 0,5 мас.%) способствует повы­
шению прочностных свойств, твердос­
ти, стабильности карбидной фазы, тер­
мической выносливости, а также из­
мельчению продуктов расплада аусте­
нита, что является результатом пере­
охлаждения сплавов в процессе крис­
таллизации по сравнению с равновес­
ными температурами.

Молибден в заданном количестве 
(0,2 - 0,5 мас.%) находится в спец- 
карбидах, легированных карбидах.це­
ментного типа и металлической осно­
ве, что повышает стабильность кар­
бидной фазы и износостойкость чугуна.

Введение молибдена 4.0,2 мас.% 
малоэффективно с точки зрения из-
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мельчения металлической матрицы и 
увеличения стабильности карбвдной 
фазы. С повышением содержания мо­
либдена >0,5 мас.% нарушается оп­
тимальное соотношение графито- и 
карбидообразующих элементов, что 
способствует снижению прочностных 
свойств чугуна. Кроме того, повы­
шение содержания молибдена >0,5 мае. % 
удорожает стоимость чугуна и эко­
номически нецелесообразно.

Никель в заданном количестве 
(0,3 - 0,5 мас.%) хорошо растворяет­
ся в аустените, определяет характер 
структурных изменений аустенита при 
охлаждении в твердом состоянии. Вве­
дение никеля совместно, с хромом 
нейтрализует его графитизирующее 
влияние. Введение никеля <0,3 мас.% 
не оказывает практически влияния на 
характер структурных изменений при 
охлаждении в твердом состоянии. 
С повышением содержания никеля 
>0,5 мас.% усиливается графитизиру­
ющее влияние, что приводит к сниже­
нию уровня механических свойств и 
термостойкости.

Чугун выплавляли в 200 кг индук­
ционной печи с кислой футеройкой. 
Шихта состояла из стального лома 
(95%), электродного боя (2%).

Для легирования чугуна использо­
вали никель (Н), феррохром (ФХ), 
ферромарганец (ФМ-45), ферромолиб- . 
ден (ФМ-1), ферросилиций (ФС-45). 
Модифицирование осуществляли ферро­
церием и силикокальцием в ковше.

Механические свойства чугуна
определяли по стандартным методикам. 
Испытания на термическую выносливость

5 проводили на установке путем термо­
циклирования образцов с использова­
нием индукционного нагрева до 600°С 
и спрейерного охлаждения водой до 
20°С. Дополнительный ввод в состав

мас.%:
30 Углерод 

Кремний 
Марганец 
Хром 
Никель

- Молибден
Церий 
Кальций 
Железо

предложенного чугуна кальция позво- • 
лил повысить 6В в 1,4-1,58 раза,

в 1,10-1,19 раза, КС в 1,25-1,33 
раза и термостойкость в 3,4-4,7.

В табл. 1 приведены химические
15 составы известного и предложенного 

чугунов, в табл. 2-их свойства.

Формула изобретения

20 Чугун, содержащий углерод, крем-
• ний, марганец, хром, никель, молиб­
ден, церий и железо, о т л и ча­
га щ и й с я тем, что, с целью повы­
шения пределов прочности при растя- 

25 жении и изгибе, ударной вязкости и 
термической выносливости, он допол­
нительно содержит кальций при сле­
дующем соотношении компонентов,

2,0-2,6 
0,15-0,30 
0,4-0,6 
1,0-4,0 
0,3-0,5 
0,2-0,5 

0,10-0,25 
0,05-0,10 
Остальное

Таблица 1

Чугун

ЇЕІ Мп Cr N1

Содержание компонентов, мас.%——
Мо Се Са V Си Г'

Предло­
женный

1

2
3

Извест­
ный

2,0 0,15 0,4 1,0 0,3 0,2 0,1 0,05 - - Осталь­
ное

2,4 0,2 0,5 2,5 0,4 0,4 0,2 0,07

2,6 0,3 0,6 4,0 0,5 0,5 0,25 0,1 __ —

3,2 1,0 0,4 0,3 1,5 0,3 0,20 0,25 1,2 -"-
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Термичес­Механические свойства

Таблица 2

------------------
6В, Н/мм2 6И, Н/мм7 КС, Дж/см1 НВ

кая вынос­
ливость, ко­
личество цик­
лов до разру­

шения

7 8

Предло­
жений

1 530 666 5,2 383 893
2 520 647 4,9 404 1000
3 471 617 4,9 416 731

Извест­
ный 334 559 3,9 477 212
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