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УДК 621.74
ВЛИЯНИЕ ЭКОНОМНОГО ЛЕГИРОВАНИЯ НА КАЧЕСТВО

ВЫСОКОПРОЧНОГО ЧУГУНА С ШАРОВИДНЫМ ГРАФИТОМ,
ПРОИЗВОДИМОГО В КОКИЛЯХ

Гасанли Р.К. (АзТУ, г. Баку, Азербайджан)

Аннотация: Рассматривается вопросы влияние экономного легирование на
структуры и микроликвацию высокопрочного чугуна с шаровидным графитом,
получаемого в кокилях. Изучение микроликвации кремния в ВЧШГ, отливаемого в
кокиль, показало, что имеется существенное ее отличие от ВЧШГ, отливаемого в
песчаную форму. Усановлено, что качество чугунных отливок во многом зависит от
структуры и свойства, в том числе микроликвацией кремния.
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1. Введение. Качество чугунных отливок во многом зависит от структуры и
свойства, в том числе микроликвацией кремния. Однако, строение высокопрочного
чугуна с шаровидным графитом (ВЧШГ), производимого в металлической форме, и
микроликвация кремния в нем изучено недостаточно. Поэтому исследования в этом
направлении вызывают несомненный интерес.

2. Основные содержание и результаты работы. Для исследования
микрораспределения кремния в чугуне использовался метод травления в щелочном
растворе пикрата натрия. Изучение микроликвации кремния в ВЧШГ, отливаемого в
кокиль, показало, что имеется существенное ее отличие от ВЧШГ, отливаемого в
песчаную форму. Анализ кокильного ВЧШГ в литом состоянии показал, что чугун
приобретает структуру белого чугуна, состоящую из перлита и ледебурита (рис.1, а).

Установлено, что ВЧШГ, отливаемый в кокиль, легированный никелем и медью
существенно отличается от нелегированного, отливаемого в кокиль (рис.1, б).
Определено, что никель в количестве от 1,0 до 2,0% усиливает отбел чугуна и
измельчает эвтектические зерна (рис.1, в).

Установлено, что распределение кремния в нелегированных кокильных чугунах
связано с их литой структурой и имеет устойчивый характер, не изменяется после
отжига, нормализации и отпуска. Области металла, представляющие собой до отжига
цементит, сохраняет свой химический состав с низким содержанием кремния.
Определено, что медь и никель в области температур кристаллизации повышают
активность углерода (как и кремния) и поэтому являются конкурентами последнего в
процессе распределения в кристаллической решетке железа. Определено, что медь и
никель в области температур кристаллизации повышают активность углерода (как и
кремния) и поэтому являются конкурентами последнего в процессе распределения в
кристаллической решетке железа.

Экспериментально установлено, что распределение кремния в никель -медистых
чугунах, отлитых как в кокиль, так и в песчано-глинистую форму, близко к
равновесному. Лишь небольшие области по границам аустенитного зерна имеют
пониженное содержание кремния. Однако и в этом случае, Контраст  в окраске шлифа
незначителен.

Определено, что в никелевых чугунах наблюдается неоднородное распределение
кремния, отражающие литую аустенито - ледебуритной структуры. Размер
чередующихся областей (по концентрации Si) уменьшается с ростом содержания
никеля в сплаве. Такая неоднородность, однако, не вызывает ухудшения свойств, что
можно было бы ожидать в соответствии с существующими воззрениями на влияние
микроликвации кремния на КС при пониженных температурах.
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а) б) в)
Рис. 1. Микроструктура ВЧШГ, отливаемого в кокиль:а) нелегированный чугун;

б) чугун легированный 1,0% Ni и 0,5% Cu; в) чугун легированный 1,0% Ni

Установлено, что в кокильном легированном, как и нелегированном чугуне с
частичным отбелом наиболее обогащенными кремнием является границы областей,
занятых стабильной и метастабильной эвтектиками. Высокая концентрация кремния
наблюдается между пластичными колониями ледебурита. Эти области интенсивно
окрашены. Вокруг графита наблюдается наиболее высокая концентрация этого
элемента.

Определено, что в отличие от половинчатых чугунов при сквозном отбеле
кремния сосредоточен, в основном, в высококремнистых составляющих, а именно:
между эвтектическими колониями  в сложных эвтектиках, одной из фаз в которых
является силикокарбид (СК), либо в карбидном эвтектоиде (Ц+СК), окантовывающем
цементит. В первичном и эвтектическом аустените (перлите) содержание кремния
понижено.

Установлено, что отжиг обязательно приводит к выравниванию химического
состава при выдержке сплава в аустенитной области [1]. Однако, есть другая точка
зрения, согласно которой возникшая при кристаллизации неоднородность химического
состава очень устойчива и принципиально не может  быть устранена термической
обработкой и, в частности, отжигом [2].

При травлении отоженного чугуна пикратом натрия нами выявлено весьма
своеобразная картина микрораспределения кремния. Наблюдается четкое чередование
областей, обогащенных и обедненных кремнием, первые из которых располагаются
вокруг графитных включений, второй в местах, где до отжига цементит.

Установлено, что взаимное расположение, конфигурация и размер
объединенных кремнием областей совпадают с расположением и формой цементитных
пластин либо ледебуритных колонии. У краев отливки наблююдается полосчатый
рисунок, характерный для направленной кристаллизации, а в центре - однородные по
составу зоны близки к равноосным.

Таким образом, установлено, что во время отжига происходит
перераспределение кремния и наиболее обогащенными оказываются области,
примыкающие к графиту. Однако очевидно, что указанное перераспределение
происходит только в переделах бывших перлито - ферритных (аустенитных при
кристаллизации) областей.

Установлено, что в местах расположения эвтектического цементита содержание
кремния остается пониженным и после аустенитизации металической основы, а также
окончательной термической обработки - нормализации. Полученный результат
согласуется с точкой зрения, утверждающих, что при кристаллизации возникает
химическая поляризация, вызванная различным сродством элементов к углероду  [2,3].

Определено, что карбидообразующие элементы (Mn и др.) сосредотачива-
ются при кристаллизации в цементите, способствующие графитизации (Si, Ni, Cu и др.)
- в аустените. Такая поляризация очень устойчива. Учитывая высказанное мнение
можно утверждать, что выявленная микроликвационная картина отражает
неоднородное распределение не только кремния, но и других элементов.
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Таким образом, высокопрочный чугун можно рассматривать как
композиционный материал, имеющий гетерогенную структуру с перекрестным
армированием, состоящей из чередующихся высококремнистых областей, обладающих
высокой твердостью и хрупкостью, и почти бескремнистых, более пластичных зерен,
вероятно легированных Mn.

Обнаруженная особенность в распределении кремния, безусловно, может влиять
на механические свойства материала. Установлено, что более высокие механические
свойства наблюдаются при полном либо значительном  отбеле легированных отливок
(превышающем 50%). Кроме того, размер однородных по составу микрообластей и
графитных включений с увеличением переохлаждения кристаллизующего сплава
уменьшается, что также положительно сказывается на свойствах чугуна.

Все изложенное позволяет также высказать мнение относительного влияния
микронеоднородности химического состава на свойства чугуна. Между тем
общепринято мнение, что ликвация нежелательно, так как снижается пластичность
материала. Однако, даже после отжига достичь полной однородности по химическому
составу не удается.

Поэтому, на наш взгляд, следует стремиться к созданию такой структуры чугуна,
в которой однородные по химическому составу микрообластей были бы максимально
мелкими, а хрупкие и пластичные зоны рационально считались, образуя гетерогенную
структуру. Именно это наблюдается для кокильных магниевых чугунов, подвергнутых
отжигу, что способствует повышению их свойств по сравнению с получаемыми литьем
в песчано-глинистую форму.

3. Заключение. Таким образом, изучение процессов структурообразования
подтверждает правильность  выбора комплексных легирующих добавок, в количестве
1,0% Ni  и 0,5% Cu для изготовления ответственных чугунных деталей нефтяного
машиностроения. На основе исследований микрораспределения кремния и других
легирующих элементов установлено, что ВЧШГ можно рассматривать как
композиционный материал, имеющий гетерогенную структуру с чередованием
областей с различным содержанием Si и Mn. Определено, что принятые режимы
термической обработки не обеспечивает полной однородности по химическому
составу, однако способствует повышению механических свойств по сравнению с
чугуном того же состава, отлитого в песчано-глинистую форму.
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INFLUENCE ECONOMICAL ALLOYED ON QUALITY OF HIGH-STRENGTH
PIG-IRON WITH THE SPHERICAL GRAPHITE, MADE IN METAL FORMS

Hasanli R. К. (AzTU, Baku, Azerbaijan)
Influence economical alloyed on structures and microlicvation  high-strength  pig-iron
with spherical graphite, for Casting the ship repair received in metal forms is considered
questions. Quality pig-iron Casting for ship repair in many respects depends on structure
and property, including microlicvation silicon.
Key words: alloyed, high-strength pig-iron, metal form, structure, quality


