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Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïëàñòè÷íûå ñïëàâû, â òîì ÷èñëå
è ëèòåéíûå, íàõîäÿò âñå áîëüøåå ïðèìåíåíèå â àâòîìî-
áèëåñòðîåíèè äëÿ âûñîêîíàãðóæåííûõ äåòàëåé øàññè.
Íåêîòîðûå ìàòåðèàëû, èñïîëüçóåìûå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
äåòàëè «Êóëàê ïîâîðîòíûé», ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Èç òàáë. 1 âèäíî, ÷òî äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äåòàëè «Êó-
ëàê ïîâîðîòíûé» ïðèìåíÿþò ñïëàâû íà îñíîâå àëþ-
ìèíèÿ, ñòàëè, â òîì ÷èñëå íèçêîëåãèðîâàííûå, à òàêæå
òàêèå ëèòåéíûå ìàòåðèàëû, êàê êîâêèé è âûñîêîïðî÷-
íûé ÷óãóíû. Ïðè èçãîòîâëåíèè äåòàëåé èç âûñîêîïðî÷-
íîãî ÷óãóíà â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ äëÿ ïîâûøåíèÿ ïëàñ-
òè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðèìåíÿåòñÿ îòæèã.

Íà ÎÀÎ «ÀÂÒÎÂÀÇ» òàêèå äåòàëè, êàê «Êóëàê ïî-
âîðîòíûé» è «Êîðïóñ ïîäøèïíèêà ñòóïèöû çàäíåãî êî-
ëåñà» ñåðèéíûõ ìîäåëåé àâòîìîáèëåé èçãîòîâëÿþò èç
ñòàëè ÀÖ40ÕÃÍÌ êîâêîé (ãîðÿ÷åé øòàìïîâêîé).

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà óëó÷øåííîé ñòàëè
ÀÖ40ÕÃÍÌ:

• ïðåäåë ïðî÷íîñòè σÂ ≥ 980 ÌÏà;
• ïðåäåë òåêó÷åñòè σÒ ≥ 735 ÌÏà;
• îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå δ ≥ 12%;
• óäàðíàÿ âÿçêîñòü KCU ≥ 88 Äæ/ñì2;
• òâåðäîñòü ïî Áðèíåëëþ (îïðåäåëÿåòñÿ íà ïîêîâ-

êå) 255-302 ÍÂ.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â àâòîìîáèëåñòðîåíèè íàáëþ-

äàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê èñïîëüçîâàíèþ äëÿ òÿæåëîíàãðó-
æåííûõ äåòàëåé, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ çíàêîïåðå-

Ä. À. Áîëäûðåâ (êàíä.òåõí. íàóê, Èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð ÎÀÎ «ÀÂÒÎÂÀÇ»),
Ñ. Â. Äàâûäîâ (ä-ð òåõí. íàóê, Áðÿíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò)

Èçãîòîâëåíèå äåòàëåé øàññè àâòîìîáèëÿÈçãîòîâëåíèå äåòàëåé øàññè àâòîìîáèëÿÈçãîòîâëåíèå äåòàëåé øàññè àâòîìîáèëÿÈçãîòîâëåíèå äåòàëåé øàññè àâòîìîáèëÿÈçãîòîâëåíèå äåòàëåé øàññè àâòîìîáèëÿ
èç Â×ØÃ ôåððèòíîãî êèç Â×ØÃ ôåððèòíîãî êèç Â×ØÃ ôåððèòíîãî êèç Â×ØÃ ôåððèòíîãî êèç Â×ØÃ ôåððèòíîãî êëàññàëàññàëàññàëàññàëàññà

Èçãîòîâëåíèå äåòàëåé øàññè àâòîìîáèëÿ èç Â×ØÃ ôåððèòíîãî êÈçãîòîâëåíèå äåòàëåé øàññè àâòîìîáèëÿ èç Â×ØÃ ôåððèòíîãî êÈçãîòîâëåíèå äåòàëåé øàññè àâòîìîáèëÿ èç Â×ØÃ ôåððèòíîãî êÈçãîòîâëåíèå äåòàëåé øàññè àâòîìîáèëÿ èç Â×ØÃ ôåððèòíîãî êÈçãîòîâëåíèå äåòàëåé øàññè àâòîìîáèëÿ èç Â×ØÃ ôåððèòíîãî êëàññàëàññàëàññàëàññàëàññà

ìåííîãî íàãðóæåíèÿ, à òàêæå â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà äëÿ
«Ïîâîðîòíîãî êóëàêà» è äðóãèõ äåòàëåé øàññè, ïëàñ-
òè÷íîãî ÷óãóíà ôåððèòíîãî êëàññà. Ñîâðåìåííûå òåí-
äåíöèè [1-4] ïî èñïîëüçîâàíèþ ëèòûõ äåòàëåé àâòî-
ìîáèëÿ èç âûñîêîïðî÷íîãî ÷óãóíà íà ôåððèòíîé îñíîâå
îáóñëîâëåíû ñëåäóþùèìè ïðåèìóùåñòâàìè:

• íèæå ñòîèìîñòü èñõîäíîãî ìàòåðèàëà;
• íèæå ñòîèìîñòü ìîäåëè îòëèâêè ïî ñðàâíåíèþ ñî

ñòîèìîñòüþ øòàìïà;
• ñíèæåíû ðàñõîäû íà èçãîòîâëåíèå îñíàñòêè;
• óëó÷øåíà îáðàáàòûâàåìîñòü çà ñ÷åò ïîëó÷åíèÿ

áîëåå êîðîòêîé è ëîìêîé ñòðóæêè.
Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî â ðàçðàáàòûâàåìûõ

íîâûõ ñèñòåìàõ ïîäâåñêè äåòàëè òèïà «Êóëàê ïîâîðîò-
íûé», «Êîðïóñ ïîäøèïíèêà ñòóïèöû çàäíåãî êîëåñà» è äð.,
èìåþò ñëîæíóþ ãåîìåòðèþ, ïîëó÷èòü êîòîðóþ øòàìïîâ-
êîé áûâàåò çàòðóäíèòåëüíî, à èíîãäà è íå âîçìîæíî.

Âîçðîñøàÿ êîíñòðóêòèâíàÿ ñëîæíîñòü äåòàëåé
âèäíà íà ïðèìåðå àâòîìîáèëÿ ÂÀÇ-2116 (ðèñ. 1, 2).

Ïðèìåíåíèå çàäíèõ äèñêîâûõ òîðìîçîâ âìåñòî
áàðàáàííûõ ïðèâåëî ê èçìåíåíèþ êîíñòðóêöèè ñòóïè-
öû è ðàçðàáîòêå íîâîé ñëîæíîé äåòàëè «Êîðïóñ ïîä-
øèïíèêà ñòóïèöû çàäíåãî êîëåñà».

Ó÷èòûâàÿ ñêàçàííîå âûøå, ðåøàëè ñëåäóþùèå
çàäà÷è:

1. Ïðîâåñòè îáîñíîâàíèå è âûáîð ìàðêè ÷óãóíà äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ îïûòíûõ äåòàëåé.

ÌàòåðèàëÌàòåðèàëÌàòåðèàëÌàòåðèàëÌàòåðèàë

Êîâêèé ÷óãóí

Êîâêèé ÷óãóí

Ñòàëü

Ñòàëü 35Õ

Àëþìèíèåâûé ñïëàâ

Àëþìèíèåâûé ñïëàâ

Âûñîêîïðî÷íûé ÷óãóí ìàðêè Gh 65-48-05

Àíàëîã âûñîêîïðî÷íîãî ÷óãóíà ìàðêè Â×45*

Âûñîêîïðî÷íûé ÷óãóí íà ôåððèòíîé îñíîâå

Âûñîêîïðî÷íûé ôåððèòíî-ïåðëèòíûé ÷óãóí

Âûñîêîïðî÷íûé ôåððèòíî-ïåðëèòíûé ÷óãóí

ÒÒÒÒÒàáëèöà 1. àáëèöà 1. àáëèöà 1. àáëèöà 1. àáëèöà 1. Ìàòåðèàëû, èñïîëüçóåìûå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äåòàëè øàññè «Êóëàê ïîâîðîòíûé»

ÀâòîìîáèëüÀâòîìîáèëüÀâòîìîáèëüÀâòîìîáèëüÀâòîìîáèëü

ÃÀÇ-69

Ì-20 «Ïîáåäà», ìîäèôèêàöèÿ Ì-72

Peugeot 407

ÃÀÇ-53À

Ïîëíîïðèâîäíûé âíåäîðîæíèê
íà áàçå ÂÀÇ-2110  ÂÀÇ-21116.04

Audi A8

FIAT-Panda

OPEL-Astra

Renault Megane Classic

Daewoo Nubira J-100

FIAT Brava

*Ìàðêà ÷óã*Ìàðêà ÷óã*Ìàðêà ÷óã*Ìàðêà ÷óã*Ìàðêà ÷óãóíà ïîëó÷åíà ñ ïîìîùüþ ôåððèòèçèðóþùåãî îòæèãà.óíà ïîëó÷åíà ñ ïîìîùüþ ôåððèòèçèðóþùåãî îòæèãà.óíà ïîëó÷åíà ñ ïîìîùüþ ôåððèòèçèðóþùåãî îòæèãà.óíà ïîëó÷åíà ñ ïîìîùüþ ôåððèòèçèðóþùåãî îòæèãà.óíà ïîëó÷åíà ñ ïîìîùüþ ôåððèòèçèðóþùåãî îòæèãà.
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Èçãîòîâëåíèå äåòàëåé øàññè àâòîìîáèëÿ èç Â×ØÃ ôåððèòíîãî êÈçãîòîâëåíèå äåòàëåé øàññè àâòîìîáèëÿ èç Â×ØÃ ôåððèòíîãî êÈçãîòîâëåíèå äåòàëåé øàññè àâòîìîáèëÿ èç Â×ØÃ ôåððèòíîãî êÈçãîòîâëåíèå äåòàëåé øàññè àâòîìîáèëÿ èç Â×ØÃ ôåððèòíîãî êÈçãîòîâëåíèå äåòàëåé øàññè àâòîìîáèëÿ èç Â×ØÃ ôåððèòíîãî êëàññàëàññàëàññàëàññàëàññà

2. Ðàçðàáîòàòü ðåæèìû âûïëàâêè ÷óãóíà òðåáóåìîé
ìàðêè â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ.

3. Îïðåäåëèòü ñïîñîá ìîäèôèöèðîâàíèÿ ðàñïëàâà è
óñëîâèÿ çàëèâêè.

4. Èçãîòîâèòü îïûòíûå ïàðòèè äåòàëåé 2116-
3001014/015-00 «Êóëàê ïîâîðîòíûé» è 2116-
3104084/085-00 «Êîðïóñ ïîäøèïíèêà ñòóïè-
öû çàäíåãî êîëåñà» äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñòåíäîâûõ
èñïûòàíèé è êîìïëåêòàöèè ïðîòîòèïîâ îïûòíûõ
àâòîìîáèëåé.

5. Ðàçðàáîòàòü ðåêîìåíäàöèè ïî ïîëó÷åíèþ îïûò-
íûõ îòëèâîê äåòàëåé 2116-3001014/015-00
«Êóëàê ïîâîðîòíûé» è 2116-3104084/085-00
«Êîðïóñ ïîäøèïíèêà ñòóïèöû çàäíåãî êîëåñà» â
óñëîâèÿõ äåéñòâóþùåãî ïðîèçâîäñòâà.
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûøåóêàçàííûõ äåòàëåé øàññè ëè-

òüåì âìåñòî êîâêè áûë âíåäðåí âûñîêîïðî÷íûé ÷óãóí,
÷òî ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ðåñóðñ èíñòðóìåíòà ïðè ìåõà-
íè÷åñêîé îáðàáîòêå îòëèâîê äåòàëåé çà ñ÷åò íàëè÷èÿ â
ñòðóêòóðå ÷óãóíà ãðàôèòíûõ âêëþ÷åíèé, ñëóæàùèõ òâåð-
äîé ñìàçêîé è ñïîñîáñòâóþùèõ îòäåëåíèþ ëîìêîé
ñòðóæêè, à òàêæå îáåñïå÷èâàåò ñíèæåíèå çàòðàò íà èç-
ãîòîâëåíèå äåòàëåé ðàññìîòðåííîé íîìåíêëàòóðû.

Àêöåíò, ñäåëàííûé èìåííî íà âûñîêîïðî÷íîì ÷ó-
ãóíå ñ ôåððèòíîé ìàòðèöåé, îáóñëîâëåí òåì, ÷òî â ýê-
ñïëóàòàöèè âûøåóêàçàííûå äåòàëè ïîäâåðãàþòñÿ äî-
ñòàòî÷íî âûñîêèì íàãðóçêàì, ñîçäàþùèì äèíàìè÷åñ-
êè èçìåíÿþùååñÿ îáúåìíîå ïîëå íàïðÿæåíèé. Äëÿ
ìîäåëè 2116 ïîïåðå÷íûé èçãèáàþùèé ìîìåíò ñî-
ñòàâëÿåò 270-285 êã ì; êîýôôèöèåíò äèíàìè÷åñêîé
íàãðóçêè 2,25-3,0; êîýôôèöèåíò ïåðåõîäà íà áîêîâóþ
íàãðóçêó 1,2-1,35;

Äîïîëíèòåëüíî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàííûå äå-

òàëè èìåþò ïðÿìîå âëèÿíèå íà
áåçîïàñíîñòü àâòîìîáèëÿ. Ïðè
èõ ïîëîìêå íåìèíóåìà àâàðèÿ ñ
òÿæåëûìè ïîñëåäñòâèÿìè, ïî-
ýòîìó ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ ðàáî-
òû ìàòåðèàë äîëæåí îáëàäàòü
íàèëó÷øèì ñî÷åòàíèåì ïðåäåëà
òåêó÷åñòè, îòíîñèòåëüíîãî óäëè-
íåíèÿ è óäàðíîé âÿçêîñòè [5-7].

Íà ýòàïå èçãîòîâëåíèÿ îïûò-
íûõ îáðàçöîâ äåòàëåé è îöåíêè èõ
ðàáîòîñïîñîáíîñòè â êà÷åñòâå
ìàòåðèàëà áûë âûáðàí âûñîêî-
ïðî÷íûé ÷óãóí ìàðêè Â×40.

Êðèòåðèÿìè îöåíêè ìàòåðèàëà îïûòíûõ îòëèâîê
ñëóæèëè:

• ìåòàëëè÷åñêàÿ îñíîâà - ôåððèò;
• îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå - íå ìåíåå 15%.

Äëÿ ñòàáèëüíîãî âåäåíèÿ ïðîöåññà èçãîòîâëåíèÿ
îòëèâîê áûëè ñîñòàâëåíû ðåêîìåíäàöèè ê èñïîëüçóå-
ìûì øèõòîâûì ìàòåðèàëàì (òàáë. 2). Íåîáõîäèìûé õè-
ìè÷åñêèé ñîñòàâ ÷óãóíà â ïå÷è ïðåäñòàâëåí â òàáë. 3.

Øèõòîâûå ìàòåðèàëû è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ðàñ-
ïëàâà ÷óãóíà â ïå÷è âûáðàíû èñõîäÿ èç ñëåäóþùèõ ñî-
îáðàæåíèé. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÷èñòî ôåððèòíîé ìåòàëëè-
÷åñêîé îñíîâû ÷óãóíà äîëæíû èñêëþ÷àòüñÿ ìàòåðèà-
ëû, èìåþùèå â ñâîåì ñîñòàâå ñèëüíûå êàðáèäîîáðà-
çîâàòåëè (Nb, W, V, B è äð.), ïåðëèòîîáðàçóþùèå ýëå-
ìåíòû (Sn, Ni è Cu), à ñîäåðæàíèå â íèõ Si, Mn è, îñî-
áåííî, Cr íåîáõîäèìî ñòðîãî îãîâàðèâàòü (òàáë. 3).

Óãëåðîäíûé ýêâèâàëåíò ÷óãóíà â ïå÷è ïðè ñîäåð-
æàíèÿõ óãëåðîäà è êðåìíèÿ, óêàçàííûõ â òàáë.3, äîë-
æåí íàõîäèòüñÿ â äèàïàçîíå 4,15-4,45. Ïðè ýòîì ñî-
äåðæàíèå êðåìíèÿ â êîâøîâîé ïðîáå äîëæíî áûòü íå
áîëåå 2,8% âî èçáåæàíèå ïîòåðè ïëàñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ëåãèðîâàííîãî êðåìíèåì ôåððèòà [8]. Óãëåðîäíûé ýê-
âèâàëåíò ÷óãóíà â êîâøå ïðè ââåäåíèè âûøåóêàçàí-
íûõ êîëè÷åñòâ ìîäèôèöèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ äîëæåí
íàõîäèòüñÿ â äèàïàçîíå 4,45-4,75.

Çàëèâêó ôîðì îñóùåñòâëÿëè èç çàëèâî÷íûõ êîâ-
øåé, â êàðìàí êîòîðîãî äëÿ ìîäèôèöèðîâàíèÿ ñ ïî-
ìîùüþ âîðîíêè çàñûïàëè ìîäèôèêàòîð ÔÑÌã6 ôðàê-
öèè 4-32 ìì â êîëè÷åñòâå 1,2% îò ìàññû ðàñïëàâà
÷óãóíà è ïîêðûâàëè ñëîåì îäíîãî èç ãðàôèòèçèðóþ-
ùèõ ìîäèôèêàòîðîâ ÔÑ65Áà1, ÔÑ75Áà1 èëè
ÔÑ75Áà2,5 ôðàêöèè 1-5 ìì â êîëè÷åñòâå 0,5% îò
ìàññû ðàñïëàâà ÷óãóíà. Â ëèòíèêîâóþ ÷àøó êàæäîé

Ðèñ. 2. Ðèñ. 2. Ðèñ. 2. Ðèñ. 2. Ðèñ. 2. Îòëèâêà «Êîðïóñ ïîäøèïíèêà
ñòóïèöû çàäíåãî êîëåñà» ìîä. ÂÀÇ-
2116

Ðèñ. 1. Ðèñ. 1. Ðèñ. 1. Ðèñ. 1. Ðèñ. 1. Îòëèâêà «Êóëàê ïîâîðîòíûé»
ìîä. ÂÀÇ-2116

ÒÒÒÒÒàáëèöà 3. àáëèöà 3. àáëèöà 3. àáëèöà 3. àáëèöà 3. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ÷óãóíà ìàðêè Â×40 â ïå÷è (%)

C

3,6-3,8

Si

1,7-1,9

Mn

≤0,3

P

≤0,1

S

≤0,015

Cr

≤0,07

Íàèìåíîâàíèå ìàòåðèàëàÍàèìåíîâàíèå ìàòåðèàëàÍàèìåíîâàíèå ìàòåðèàëàÍàèìåíîâàíèå ìàòåðèàëàÍàèìåíîâàíèå ìàòåðèàëà

×óãóí ïåðåäåëüíûé ÏË1, ÏË2 (ÃÎÑÒ 805-95)

Ñòàëüíûå îòõîäû ÊÑÎ-À (ÑÒÏ 37.101.9586-2000)

Ôåððîñèëèöèé êóñêîâîé ÔÑ45 (ÃÎÑÒ 1415-93)

ÒÒÒÒÒàáëèöà 2.àáëèöà 2.àáëèöà 2.àáëèöà 2.àáëèöà 2. Íàèìåíîâàíèå è ðàñõîä øèõòîâûõ ìàòåðèàëîâ

Øèõòà, â % îò ìåòàëëîçàâàëêèØèõòà, â % îò ìåòàëëîçàâàëêèØèõòà, â % îò ìåòàëëîçàâàëêèØèõòà, â % îò ìåòàëëîçàâàëêèØèõòà, â % îò ìåòàëëîçàâàëêè

87,5

10

2,5
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33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
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45
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ôîðìû ïîëîæèëè êóñîê ôåððîñèëèöèÿ ÔÑ75ë3 ìàñ-
ñîé 50 ã. Òåìïåðàòóðà âûäà÷è ðàñïëàâà èç ïå÷è â êîâø:
1480-1500îÑ, òåìïåðàòóðà ðàñïëàâà â êîâøå ïåðåä
ðàçëèâêîé â ôîðìû: 1440-1460îÑ.

Ðàçðàáîòàííàÿ è àïðîáèðîâàííàÿ òåõíîëîãè÷åñ-
êàÿ ñõåìà ïîäãîòîâêè ðàñïëàâà è ïîñëåäóþùåãî ìî-
äèôèöèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü âûñîêîïðî÷íûé
÷óãóí ìàðêè Â×40 â óñëîâèÿõ åäèíè÷íîãî è ìåëêîñå-
ðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà, îäíàêî íà âñåõ èññëåäîâàííûõ
îòëèâêàõ îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåííàÿ òâåðäîñòü â ëèòîì
ñîñòîÿíèè 187-202 ÍÂ (ïî ÷åðòåæó  130-185 ÍÂ), ÷òî
ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ïðèìåíåíèåì ÕÒÑ äëÿ èçãîòîâ-
ëåíèÿ ëèòåéíûõ ôîðì. Â ýòîì ñëó÷àå êðèñòàëëèçàöèÿ
îòëèâîê ïðîèñõîäèò ñ áîëåå âûñîêîé ñêîðîñòüþ ïî
ñðàâíåíèþ ñ êðèñòàëëèçàöèåé îòëèâîê â ïåñ÷àíî-ãëè-
íèñòûõ ôîðìàõ (ÏÃÔ).

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ äàëüíåéøåé îòðàáîòêè è ñòà-
áèëèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà èçãîòîâëåíèÿ
äåòàëåé «Êóëàê ïîâîðîòíûé» è «Êîðïóñ ïîäøèïíèêà
ñòóïèöû çàäíåãî êîëåñà» íåîáõîäèìî ñìîäåëèðîâàòü
òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ îòëèâîê â ôîðìû

èç ïåñ÷àíî-ãëèíèñòîé ñìåñè, ìàêñèìàëüíî ïðèáëè-
æåííûé ê óñëîâèÿì ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ÷óãóíà â ïå÷è è êîâøå, ìèêðî-
ñòðóêòóðà è åå ïàðàìåòðû, à òàêæå ðåçóëüòàòû îïðåäå-
ëåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëà îïûòíûõ îòëè-
âîê äåòàëåé ïðèâåäåíû â òàáëèöàõ 4-6 è íà ðèñ. 3, 4.

Ïðè÷èíàìè ïîâûøåííîé òâåðäîñòè ÷óãóíà â íåêîòî-
ðûõ îòëèâêàõ ÿâëÿþòñÿ èñïîëüçîâàíèå äëÿ îïûòíûõ çà-
ëèâîê ôîðì èç ÕÒÑ âìåñòî ÏÃÔ; ïîâûøåííûé óãëåðîä-
íûé ýêâèâàëåíò ÷óãóíà; ïîíèæåííàÿ òåìïåðàòóðà ôîðì,
ñâÿçàííàÿ ñ ñåçîííûìè êîëåáàíèÿìè òåìïåðàòóðû.

Ïðè çàëèâêå íà ëèíèÿõ â äåéñòâóþùåì ïðîèçâîä-
ñòâå ìåòàëëîåìêîñòü èñïîëüçóåìûõ ôîðì èç ïåñ÷àíî-
ãëèíèñòîé ñìåñè ïðèìåðíî â 3 ðàçà áîëüøå ôîðì èç
ÕÒÑ äëÿ îïûòíûõ îòëèâîê, ïðè ýòîì òåìïåðàòóðà ôîð-
ìîâî÷íîé ïåñ÷àíî-ãëèíèñòîé ñìåñè âûøå, ÷åì ÕÒÑ, çà
ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ òåïëîé îáîðîòíîé ñìåñè. Êðîìå
òîãî, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî òåïëîïðîâîäíîñòü
ôîðìû èç ïåñ÷àíî-ãëèíèñòîé ñìåñè ìåíüøå, ÷åì èç
ÕÒÑ, ïîýòîìó ñêîðîñòü îõëàæäåíèÿ îòëèâêè â ôîðìå èç
ïåñ÷àíî-ãëèíèñòîé ñìåñè áîëåå íèçêàÿ.

Èçãîòîâëåíèå äåòàëåé øàññè àâòîìîáèëÿ èç Â×ØÃ ôåððèòíîãî êÈçãîòîâëåíèå äåòàëåé øàññè àâòîìîáèëÿ èç Â×ØÃ ôåððèòíîãî êÈçãîòîâëåíèå äåòàëåé øàññè àâòîìîáèëÿ èç Â×ØÃ ôåððèòíîãî êÈçãîòîâëåíèå äåòàëåé øàññè àâòîìîáèëÿ èç Â×ØÃ ôåððèòíîãî êÈçãîòîâëåíèå äåòàëåé øàññè àâòîìîáèëÿ èç Â×ØÃ ôåððèòíîãî êëàññàëàññàëàññàëàññàëàññà

CCCCC

3,93

3,56

3,90

3,48

3,66

3,73

3,73

ÒÒÒÒÒàáëèöà 5. àáëèöà 5. àáëèöà 5. àáëèöà 5. àáëèöà 5. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ÷óãóíà Â×40 â êîâøå ïðè âûïëàâêå îïûòíûõ äåòàëåé, %

ÄåòàëüÄåòàëüÄåòàëüÄåòàëüÄåòàëü

2116-3104084

2116-3001014

2116-3001014

2116-3001014

2116-3104084

2116-3001014

2116-3001014

SiSiSiSiSi

2,74

2,73

2,65

2,45

2,62

2,45

2,90

MnMnMnMnMn

0,14

0,15

0,20

0,13

0,13

0,13

0,15

PPPPP

0,053

0,050

0,053

0,058

0,060

0,057

0,060

SSSSS

0,012

0,012

0,014

0,011

0,010

0,011

0,011

CrCrCrCrCr

0,038

0,040

0,055

0,030

0,030

0,030

0,046

NiNiNiNiNi

0,020

0,014

0,020

0,010

0,010

0,015

0,014

CuCuCuCuCu

0,020

0,023

0,020

0,020

0,020

0,020

0,020

MgMgMgMgMg

0,050

0,055

0,040

0,051

0,056

0,038

0,080

      Äåòàëü      Äåòàëü      Äåòàëü      Äåòàëü      Äåòàëü      C     C     C     C     C    Si   Si   Si   Si   Si  Mn Mn Mn Mn Mn    Cr   Cr   Cr   Cr   Cr

2116-3104084    3,88 1,82 0,16  0,036

2116-3001014    3,83 1,93 0,13  0,030

2116-3001014    3,90 1,77 0,16  0,050

 2116-3104084    3,83 1,80  0,13  0,034

2116-3001014    3,90 1,80  0,15  0,050

2116-3104084    3,80 1,78  0,13 0,042

2116-3001014    3,93  1,70  0,11  0,030

2116-3104084    3,76 1,85  0,12 0,030

2116-3001014    3,67 1,84 0,13   0,030

2116-3001014    3,73 1,87 0,12  0,030

ÒÒÒÒÒàáëèöà 4. àáëèöà 4. àáëèöà 4. àáëèöà 4. àáëèöà 4. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ÷óãóíà Â×40 â ïå÷è ïðè âûïëàâêå îïûòíûõ äåòàëåé, %
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Ðèñ. 4. Ðèñ. 4. Ðèñ. 4. Ðèñ. 4. Ðèñ. 4. Ìèêðîñòðóêòóðà ÷óãóíà â
îïûòíûõ îòëèâêàõ, õ400

ØÃ, %ØÃ, %ØÃ, %ØÃ, %ØÃ, %

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

Òàêèì îáðàçîì, óêàçàííûå ïðåèìóùå-
ñòâà ôîðì èç ïåñ÷àíî-ãëèíèñòîé ñìåñè ïî-
çâîëÿò ñ áîëüøåé ñòàáèëüíîñòüþ îáåñïå-
÷èòü íåîáõîäèìûå ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà
÷óãóíà â îòëèâêàõ ïðè äàëüíåéøåì îñâîå-
íèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà èõ ïîëó÷å-
íèÿ â äåéñòâóþùåì ïðîèçâîäñòâå.

Äëÿ îðãàíèçàöèè êðóïíîñåðèéíîãî
(ìàññîâîãî) ïðîèçâîäñòâà îòëèâîê èç ÷óãó-
íà Â×40 (àíàëîã GGG-40) íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü, ÷òî äàííóþ ìàðêó ÷óãóíà ìîæíî ïî-
ëó÷èòü òîëüêî íà ÷èñòîé ïî ïðèìåñÿì øèõ-
òå, äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî íå äîïóñêàòü ñìå-
øèâàíèÿ âîçâðàòà ÷óãóíà Â×40 ñ äðóãèìè
ìàðêàìè Â× èëè Ñ×, èñïîëüçîâàòü ïåðåäåëüíûé ÷óãóí
ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ñåðû (äî 0,01%), ïðèìåíÿòü íå-
ëåãèðîâàííûå ñòàëüíûå îòõîäû (òèïà ÊÑÎ-À).

Êðîìå òîãî, ìîäèôèöèðîâàíèå íåîáõîäèìî ïðî-
âîäèòü «Ñýíäâè÷»-ïðîöåññîì («êîâø ñ êðûøêîé») ëè-
ãàòóðîé òèïà ÔÑÌã, à â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ â ñîñòàâå
øèõòû ëåãèðîâàííûõ ñòàëüíûõ îòõîäîâ (òèïà ÊÑÎ-Á)
òðåáóåòñÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíûé îòæèã.

Ðàçðàáîòàííûå òåõíîëîãè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè
ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü â óñëîâèÿõ ìåëêîñåðèéíîãî ïðî-
èçâîäñòâà îòëèâêè äåòàëåé «Êóëàê ïîâîðîòíûé» è
«Êîðïóñ ïîäøèïíèêà ñòóïèöû çàäíåãî êîëåñà» èç Â×40
íà ÷èñòî ôåððèòíîé îñíîâå ñ äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâûìè
ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà
îòëèâîê äàííûõ äåòàëåé ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ñòàáèëü-
íîé è îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå ÷èñòî ôåððèòíîé ìàò-
ðèöû, ïðè ñòåïåíè ñôåðîèäèçàöèè ãðàôèòà 90%, òâåð-
äîñòè 185-217 ÍÂ è îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ íå ìå-
íåå 15% [9].
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