Влияние химического состава, структуры чугуна и термической обработки

 на механические свойства ЧВГ
Химический состав оказывает существенное влияние на формирование структуры металлической основы (степень легирования, соотношение перлита и феррита, твердость и микротвердость), которая в свою очередь определяет уровень прочностных и пластических свойств чугуна в литом состоянии. Влияние химическо​го состава на механические характеристики при изменении содержания основных элемен​тов в пределах 3,0-3,8 % С, 2,2-3,0 % Si, 0,2-1,2 % Мn и 0,02-0,10 % Р выражается следующими уравнениями регрессии:
σВ = 85,5 – 12,5 С – 1,5 Si + 7,5 Мn + 25 Р;
δ= 13,6 + 4,25 С + 1,25 Si – 2,0 Мn – 12,5 Р;
НВ = 455 – 75 С – 12,5 Si + 50Мn + 125 Р.
Наибольшее влияние на механические свойства ЧВГ в литом состоянии оказывают углерод и марганец, а кремний и фосфор практически не влияют на них. При этом влияние кремния и фосфора значительно на пластические свой​ства ЧВГ, и в меньшей степени на σВ и НВ. Низкое и высокое содержание углерода и кремния нежелательно, так как в первом случае увеличивается склонность чугуна к отбелу и требуется усиленное вторичное модифициро​вание, а во втором - получается заэвтектический чугун с наличием в структуре большого количества колоний междендритного графита, резко снижающего его механические свойства.
С увеличением содержания фосфора свыше 0,05 % существенно снижается ударная вязкость ЧВГ, а при содержании фосфора более 0,1 % резко падает также и относительное удлинение.
Механические свойства чугуна в значи​тельной степени зависят и от соотношения в его структуре количества графитных включе​ний вермикулярной и шаровидной формы.
В табл. 1 показана зависимость механи​ческих свойств ЧВГ одинакового химического состава по основным элементам от количества шаровидного графита.
Таблица 1. Зависимость механических свойств ЧВГ от количества шаровидного графита
	Количество шаровидного графита
	σВ, МПа
	δ, %
	НВ

	0-5
	350
	3,0
	146

	10-15
	410
	3,5
	149

	25-30
	440
	4,0
	167


Тип металлической основы также оказыва​ет существенное влияние на механические свойства ЧВГ: с увеличением доли перлита в металлической матрице повышаются проч​ность и твердость чугуна, но снижаются относительное удлинение и ударная вязкость (табл. 2).
Таблица 2. Механические свойства ЧВГ с различной металлической основой.

	Металлическая
основа
	σВ, МПа
	δ, %
	НВ
	КС, кДж/м2*

	90Ф(10П)
	320
	6,0
	146
	340

	70Ф (ЗОП)
	360
	3,0
	163
	260

	40Ф (60П)
	405
	1,0
	187
	220

	20Ф (80П)
	452
	1,5
	207
	200


            * Определяли на образцах размером 10х10х55 мм
В табл. 3 приведены механические свойства чугуна ЧВГ 40 в зависи​мости от его состояния и вида термической обработки. Ферритизирующий отжиг литых проб проводили в следующем режиме: нагрев до 750+10°С, выдержка 4-6 ч, охлаждение с печью до 600 + 10 °С и далее на воздухе, нормализацию - в режиме: нагрев до 900-920 °С, выдержка 6 ч и охлаждение на воздухе; отпуск для снятия напряжений: нагрев до 620±10°С, выдержка 2 ч, охлаждение с печью до 300°С и затем на воздухе. Изотерми​ческую закалку выполняли после аустенизации при температуре 900°С в течение 2 ч в соляной ванне с температурой 350°С, с выдержкой 4 ч и последующим охлаждением на воздухе.
Таблица 1. Механические свойства ЧВГ 40 в зависимости от его состояния и вида термической обработки
	Состояние ЧВГ
	Металлическая основа
	σВ, МПа
	σ0,2, МПа
	δ, %
	НВ

	Литое
	Ферритно-перлитная (до 40 % П)
	416
	323
	3,5
	170

	Ферритизирующий
отжиг
	Ферритная
	385
	310
	5,0
	156

	Нормализация с
отпуском
	Перлитная
	480
	410
	2,6
	229

	Изотермическая
закалка
	Бейнитная
	820
	-
	0,8
	360


