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Цель работы

1.Изучить природу превращений в чугунах при охлаждении.

2.Изучить микроструктуру и механические свойства чугунов.

Задание

1.Построить кривую охлаждения для белых чугунов с содержанием углерода, указанным преподавателем.

2.Исследовать с использованием микроскопа шлифы белых, серых, ковких и высокопрочных чугунов. Зарисовать микроструктуры исследованных чугунов.

Основные сведения

В зависимости от количества и формы выделившегося углерода (зависящей от скорости охлаждения, содержания примесей и последующей обработки) чугуны подразделяются на белые, серые, ковкие и высокопрочные.

Белые чугуны

Белым называется чугун, в котором при нормальной температуре практически весь углерод* находится в связанном состоянии в виде цементита. Такой чугун в изломе имеет белый цвет.

Первичная кристаллизация белых чугунов начинается на линии BCD. Согласно диаграмме состояния различают доэвтектические (С < 4,32 %), эвтектические (С=4,32 %) и заэвтектические (С>4,32 %) белые чугуны. В доэвтектических чугунах ниже линии BC из жидкого расплава выделяются кристаллы аустенита, в заэвтектических - кристаллы цементита первичного, образующегося при первичной кристаллизации.

При уменьшении температуры в доэвтектических чугунах возрастает количество образовавшегося ауcтенита, а в заэвтектических - цементита. В связи о этим концентрация углерода в жидкой фазе доэвтектических чугунов растет, а заэвтектических - снижается.

На линии ECF (температура 1147°С) содержание углерода в жидкой фазе чугунов становится равным 4,32 %. При этой температуре из жидкой фазы одновременно образуются кристаллы аустенита и цементита - происходит эвтектическое превращение.

Ж4,3 % С А2,14 % С + Ц6,67 % С.

Структура механической смеси аустенита и цементита, содержащей 4,32 %С, называется ледебуритом ( Л ).
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Таким образом, в момент окончания первичной кристаллизации структура доэвтектических чугунов будет А + Л, эвтектических -Л, а заэвтектических - Ц1 + Л.

Вторичная кристаллизация в чугунах на линии PSK по своему механизму аналогична вторичной кристаллизации в сталях и сводится к распаду аустенита на феррито-цементитную смесь.

______________________

* Небольшое количество (примерно 0,02%) углерода находится в феррите - одной из фаз в структуре белого чугуна.

Поэтому ниже линии PSK (727°С) структура доэвтектических чугунов

будет

Лпр + П + Ц, эвтектических – Лпр, а заэвтектических – Лпр + Ц1. Ледебурит превращенный (Лпр ), в отличие от ледебурита, состоит из

смеси перлита и цементита, также содержащей 4,32 % С. Вторичный цементит, выделяющийся из зерен аустенита при охлаждении сплава от 11470 до 7270С обычно сливается с цементитом ледебурита.

Белый чугун, в структуре которого в большом количестве присутствует цементит, является очень твердым и хрупким сплавом, поэтому он не находит непосредственного применения в качестве конструкционного материала. Этот чугун используется в металлургии для передела в сталь и в небольшом количестве - для получения ковкого чугуна.

Серые чугуны

Серым называется чугун, в котором практически весь углерод или большая его часть находится в виде графита, имеющего форму тонких пластинок (чешуек), в связанном состоянии (в форме цементита) углерода содержится не более 0,8%.

Вследствие большого количества графита в структуре такой чугун в изломе имеет серый цвет.

Содержание углерода в серых чугунах обычно колеблется в пределах от

2,9 до 3,7%.

В зависимости от структуры металлической основы различают :

-ферритный чугун, в котором углерода в связанном состоянии (в феррите) около 0,02%, а остальной - в виде графита;

-феррито-перлитный, в котором углерода в связанном состоянии (в феррите и цементите) до 0,8%, а остальной - в виде графита;

-перлитный, в котором углерода в связанном состоянии 0,8% (в феррите

ицементите), а остальной - в виде графита.




Структура металлической основы, а также количество, размеры и форма графита в сером чугуне зависят от его химического состава и технологии
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получения отливок. При этом наиболее важное значение имеет содержание углерода, кремния, марганца и скорость охлаждения отливок,

Серый чугун - дешевый и недефицитный, типичный литейный сплав - находит широкое применение в машиностроении для изготовления литых деталей. Он обладает очень хорошими литейными свойствами (малая усадка, хорошая жидкотекучесть, относительно невысокая температура плавления), легко обрабатывается режущим инструментом.

Механические свойства серого чугуна зависят от структуры его металлической основы и, в значительной мере, определяются количеством, формой и размерами графитовых включений,

В связи с низкой механической прочностью графита пластинчатая форма его включений в сером чугуне невыгодна. Уже при невысоких напряжениях растяжения около пластинок с острыми краями в материале возникает значительная местная концентрация напряжений, причем ввиду резко выраженной объемности напряженного состояния возможнсть пластической деформации металла будет практически исключена.

Поэтому относительное удлинение и ударная вязкость серых чугунов близки к нулю (табл. ).

Ковкий чугун

Чугун с хлопьевидными включениями графита в практике называют ковким чугуном. Название "ковкий чугун" является условным, поскольку заготовки изделий из него, как и из любого другого чугуна, изготавливают не ковкой, а отливкой. Вместе с тем этот чугун обладает более высокими по сравнению с серым чугуном пластическими свойствами.

Принципиальная схема технологии получения деталей из ковкого чугуна состоит из двух операций. Сначала путем отливки получают детали из белого доэвтектического чугуна (2,5 … 3,3 % С), структура которого состоит из перлита и ледебурита. Затем полученные отливки подвергают отжигу, в процессе которого цементит, входящий в состав ледебурита и перлита, распадается на феррит и графит (углерод отжига).

В зависимости от степени распада цементита, определяемого условиями проведения отжига, структура металлической основы ковкого чугуна может быть:

-феррит - при полном распаде цементита, входящего в перлит и ледебурит,

-феррит + перлит или перлит - при частичном распаде цементита, входящего только в ледебурит.

Хлопьевидная форма графита является основной причиной более высокой прочности и пластичности ковкого чугуна по сравнению с серым чугуном (табл. ) из-за менее резко выраженной объемности напряженного
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состояния вблизи концентратора напряжений -полости, занятой включением графита.

Несмотря на высокие механические свойства ковкого чугуна, применение его ограничено из-за толщины отливок, которая бывает не более

50 мм,

Высокопрочный (модифицированный) чугун

Чугун с шаровидным графитом называется высокопрочным чугуном. Операция модифицирования заключается а том, что перед разливкой в литейные формы в ковш вводят небольшие добавки, называемые модификаторами, которые оказывают сильное влияние на процесс кристаллизации. Для модифицирования чугуна применяется ферросилиций, алюминий, но лучшим модификатором считается магний, при введении которого (около 0,5%) в жидкий чугун выделяющийся графит приобретает шаровидную форму.

Включения шарообразной формы не вызывают значительной неравномерности в распределении напряжений, и следовательно, такого сильного снижения пластичности, как пластинчатые включения с острыми краями.

Структура металлической основы модифицированного высокопрочного чугуна может быть:

-ферритной;

-феррито-перлитной;

-перлитной.

В чугуне, модифицированном магнием и имеющем ферритную основу, предел прочности временное сопротивление при растяжении может превышать 400 МПа, а относительное удлинение составляет около 15 %. В перлитном высокопрочном чугуне предел прочности при растяжении превышает 600 МПа. а относительное удлинение 3 % (табл.).
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Таблица

Механические свойства чугунов

	Характеристика
	Серый чугунх
	Ковкий чугун
	Высокопрочный чугун

	механических
	(с пластинчатым
	(с хлопьевидным
	( с шаровидным графитом)

	свойств
	графитом)
	 
	графитом)
	ГОСТ 7293-85
	 

	 
	ГОСТ 1412-85
	ГОСТ 1215-79
	 
	 
	 

	 
	Феррит-
	 
	Перлит-
	Феррит-
	Перлит-
	Феррит-
	Феррит-
	Перлит-

	 
	ный
	 
	ный
	ный
	ный
	ный
	ный
	ный

	 
	СЧ15
	 
	СЧ350
	КЧ35
	КЧ40
	ВЧ35
	ВЧ40
	ВЧ60

	Минимальное
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	временное
	150
	 
	350
	350
	400
	350
	400
	600

	сопротивле-
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	ние при
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	растяжении,
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	МПа
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Относительное
	 
	 
	 
	10
	3
	22
	15
	3

	удлинение, %
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Твердость по
	210
	 
	275
	149
	201
	140-
	140-
	192-

	Бринеллю, НВ
	 
	 
	 
	 
	 
	170
	202
	277



х При толщине стенки отливки 15 мм.

Из магниевого высокопрочного чугуна можно получать отливки любых размеров, так как форма и распределение графита не зависят от скорости охлаждения отливок.

Порядок оформления отчета

В отчете приводятся:

I. Цель работы и задание по ее выполнению.

2.Кривая охлаждения для белого чугуна с заданной концентрацией углерода.

3.Рисунки микроструктур доэвтектического, эвтектического и эаэвтектического белых чугунов, серого, ковкого и высокопрочного чугунов с различной структурой металлической основы. Анализ изученных микроструктур.
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