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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 5
Тема: Изучение зависимости между структурой, механическими свойствами и применением чугунов.

Цель работы: приобрести навыки расшифровки марок чугуна. Установить зависимость между структурой, механическими свойствами и применением чугунов.
Методические указания
Чугуном называется сплав железа с углеродом, углерода более 2,14 %.

Углерод в чугуне может быть в связанном соединении в виде цементита и в свободном состоянии, в виде графита. Графит является неметаллической фазой (рисунок 1). 

Структура графита слоистая, прочность и пластичность его низки. Графит более устойчивая структура, чем цементит. Графит в чугуне является вторичным продуктом, он может образовываться вследствие распада цементита.
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Рисунок 1 Кристаллическая решетка свободного углерода
Рисунок 2    Микроструктура чугуна с различной формой графита:
а -      пластинчатая форма графита (в сером чугуне);  

б -     шаровидная форма графита  (в высокопроч​ном  чугуне); 
             в- хлопьевидная форма  графита ( в ковком чугуне).
В зависимости от количества и формы выделившегося углерода (зависящей от скорости охлаждения, содержания примесей и после​дующей обработки) чугуны подразделяются на белые, серые, ковкие и высокопрочные
Серый чугун
Серый чугун — это сплав, в котором углерод содер​жится в виде свободного графита, имеющего форму пла​стинок различных размеров, имеет в изломе се6рый цвет.

Структура серого чугуна состоит из металлической основы (со структурой феррита, доэвтектоидной и перлита эвтектоидной стали) и включений графита, вкрапленных в эту основу.

По структуре металлической основы серые чугуны под​разделяют в основном на следующие группы:

1. Перлитные. Структура перлитная с включениями графита. Металлическая основа ее состоит из перлита (серая основа), а количество связанного углерода,  равно 0,8% (рисунок  3). Такой чугун в отливке обладает наи​высшей прочностью и достаточно хорошо обрабатывается резанием.

2. Феррито-перлитные. Структура феррито-перлитная с включениями графита. Металлическая основа ее со​стоит из феррита(светлая основа),  и перлита ( серая основа), а количество связанного угле​рода до 0,8% (рисунок 4). Этот чугун обладает меньшей механической прочностью, но лучше обрабатывается резанием.

3. Ферритные. Структура ферритная с включением графита. Основа ее состоит из феррита 

(светлая основа), а содержание связанного углерода практически равно нулю (рисунок 5). Такой чугун обладает пониженными механическими свой​ствами, но легко обрабатывается резанием. 
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Рисунок 3 Перлитный серый чугун
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Рисунок 4 Феррито- перлитный серый 
                чугун
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Рисунок 5 Ферритный серый чугун
Серый чугун - дешевый и недефицитный, типичный литейный сплав - находит широкое применение в машиностроении для изго​товления литых деталей. Он обладает очень хорошими литейными свойствами (малая усадка, хорошая жидкотекучесть, относительно невысокая температура плавления), легко обрабатывается режущим инструментом. 
Примерный состав серого чугуна: 3,5—3,6% С; 1,5—3,0% Si; 0,4—0,6% Мп; 0,3—0,8% Р; 0,1-0,12% S.
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 пластин​чатая форма его включений в сером чугуне невыгодна.
Поэтому относительное удлинение и ударная вязкость серых чугунов близки к нулю.

По ГОСТ 1412—85 серый чугун маркируется буквами 
С — серый и Ч — чугун. После букв следуют цифры. Первые цифры указывают среднюю величину предела прочности при растяжении в МПа.
Высокопрочный (модифицированный) чугун

Высокопрочный чугун – это сплав, в котором углерод содержится в виде шаровидного графита. 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 маг​ний, при введении которого (около 0,5%) в жидкий чугун выделяющийся графит приобретает шаровидную форму.

Включения шарообразной формы не вызывают значительной не​равномерности в распределении напряжений, и следовательно, та​кого сильного снижения пластичности, как пластинчатые включения с острыми краями.

Структура металлической основы модифицированного высокопрочного чугуна может быть: ферритной; феррито -перлитной; перлитной.
Химический состав высокопрочного  чугуна: 2,6—3,2% С; 1,1—1,6% Si; 0,3— 1,0% Мп.
По ГОСТ 7293-85  высокопрочный  чугун маркируется буквами 
В — высокопрочный  и Ч — чугун. После букв следуют цифры. Первые цифры указывают среднюю величину предела прочности при растяжении а МПа, вторые числа  - относительное удлинение в процентах.
Ковкий чугун

Ковкий чугун – это сплав, в котором углерод содер​жится в виде хлопьевидного графита.
Название "ковкий чугун" является условным, поскольку заготовки изделий из него, как и из любого другого чугуна, из​готавливают не ковкой, а отливкой. Вместе с тем этот чугун обла​дает более высокими по сравнению с серым чугуном пластическими свойствами.

Принципиальная схема технологии получения деталей из ков​кого чугуна состоит из двух операций. Сначала путем отливки по​лучают 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 бо​лее высокой прочности и пластичности ковкого чугуна по сравне​нию с серым чугуном. Несмотря на высокие механические свойства ковкого чугуна, применение его ограничено из-за толщины отливок, которая бывает не более 50 мм.

Химический состав белого чугуна, отжигаемого на ковкий чу​гун, выбирается в пределах: 2,5—3,0% С; 0,5—1,5% Si; 0,3— 1,0% Мп.
По ГОСТ1215-79  ковкий  чугун маркируется буквами 
К — ковкий  и Ч — чугун. После букв следуют цифры. Первые цифры указывают среднюю величину предела прочности при растяжении, а МПа, вторые числа  - относительное удлинение в процентах.
                  Таблица 1     Марки и свойства серого чугуна  ГОСТ 1412-85

	Марка
	Предел прочности при

растяжении, МПа
	Твердость,

НВ

	Ферритный

	СЧ12
	120
	143-229

	Феррито- перлитный

	СЧ15
	150
	163-229

	СЧ18
	180
	170-229

	Перлитный

	СЧ24
	240
	170-241

	СЧ28
	280
	170-241

	СЧ32
	320
	187-225


              Таблица 2    Марки и свойства высокопрочного чугуна   ГОСТ 7293-85

	Марка
	Предел прочности при

растяжении - σР , МПа
	Твердость,

НВ, МПа
	Линейное удлинение,

δ, %

	                                                       Ферритный
	

	ВЧ40-10
	400
	156-197
	10

	                                                         Феррито- перлитный
	

	ВЧ45-5
	450
	170-207
	5

	                                                       Перлитный
	

	ВЧ50-1,5
	500
	187-255
	1,5

	ВЧ60-2
	600
	197-269
	2


                    Таблица 3    Марки и свойства ковкого чугуна   ГОСТ 1215-79

	Марка
	Предел прочности при

растяжении - σР , МПа
	Твердость,

НВ, МПа
	Линейное удлинение,

δ, %

	                                                Ферритный
	

	КЧ35-10
	350
	163
	10

	КЧ37-12
	370
	163
	12

	                                                  Перлитный
	

	КЧ45-6
	500
	241
	6

	КЧ50-4
	600
	241
	4


                  Таблица 4 Классификация чугунов по структуре металлической 

                                    основы и формы графитных включений
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Материально- техническое обеспечение: альбом фотографий микроструктур  чугунов, тетрадь для практических работ, инструкция по выполнению практической работы, карандаш, линейка.

Ход  работы:

1. Изучить методические указания.

2. Записать заданные марки сплава, расшифровать их в соответствии с ГОСТом, указать их механические свойства, пользуясь таблицами №1, №2, №3 методических указаний  записать область применения заданных марок сплава.

3. Зарисовать формы графита для заданных марок.
4. Зарисовать  микроструктуру металлической основы и форму графитных включений  только для заданных марок чугуна, пользуясь таблицей 4 методических указаний. 

5. Изобразить  графики прочности, твердости и пластичности для ковкого чугуна, пользуясь таблицей 3  методических указаний.

6. Перечислить основные химические элементы, которые входят в состав чугуна, и указать их процентное содержание
Контрольные вопросы:

1. В каком состоянии находиться углерод в чугунах. 

2. Назовите формы включений графита в порядке их влияния на увеличение прочности. 
3.  Назовите формы включений графита в порядке их влияния на увеличение пластичности.

4. Какое влияние  оказывает фосфор на технологические свойства чугуна?
5. Назовите химический элемент, который увеличивает красноломкость и хрупкость чугунов.

6. Назовите химический элемент, который уменьшает прочность, повышает износостойкость чугуна.

7. Какое влияние  оказывает  марганец на механические и химические свойства чугуна

8. Как расшифровать  марки чугунов:

серый чугун предел прочности 15, высокопрочный чугун предел прочности 50, линейное удлинение 2, ковкий чугун предел прочности 37, линейное удлинение-12

Задание

Таблица 5 
	Номер варианта
	Марка чугуна

	1
	СЧ-12
	ВЧ 50-1,5
	КЧ 35-10

	2
	СЧ-15
	ВЧ 60-2
	КЧ 37-12

	3
	СЧ-18
	ВЧ 45-5
	КЧ 45-6

	4
	СЧ-24
	ВЧ 40-10
	КЧ 50-4

	5
	СЧ-28
	ВЧ 50-1,5
	КЧ 35-10

	6
	СЧ-32
	ВЧ 60-2
	КЧ 37-12

	7
	СЧ-12
	ВЧ 45-5
	КЧ 45-6

	8
	СЧ-15
	ВЧ 40-10
	КЧ 50-4

	9
	СЧ-18
	ВЧ 50-1,5
	КЧ 35-10

	10
	СЧ-24
	ВЧ 60-2
	КЧ 37-12

	11
	СЧ-12
	ВЧ 60-2
	КЧ 45-6

	12
	СЧ-15
	ВЧ 45-5
	КЧ 50-4

	13
	СЧ-18
	ВЧ 40-10
	КЧ 35-10

	14
	СЧ-24
	ВЧ 50-1,5
	КЧ 37-12

	15
	СЧ-32
	ВЧ 60-2
	КЧ 45-6
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