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Структура и методы ее определения

В каком месте Напечатано Должно быть

Р аздел  1. Пункт 2. из вы сокоп рочного из вы сокоп ро чного
П одпункт б ч угун а— по табл. 1 ч у гу н а— по табл. 1 и

Ш кала 5
„По площ ади, занятой 

цементитом (или л ед еб у
ритом) на микрошлифе, 
в % % *. Надписи над 
микрошлифами:

и 2 и ш кале 2 ш кале 2

Балл 2 от 3 до 5 от 3 до 6
Балл 3 более 5 до 15 более 6 до 16
Балл 4 более 15 до 40 более 16 до 40

39



П родолжение

В каком месте Напечатано Должно быть

Ш кала 7
„Длина включений гр а

фита в структуре отли
вок из серого чугуна 
в м к .* Надписи над ми
крошлифами 

Балл 6 
Балл 7 
Балл 8

более 80 до 150 
более 150 до 300 
более 300 до 500

более 80 до 125 
более 125 до 250 
более 250 до 500
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Взамен
ГОСТ 3443—46

Группа В89

Настоящий стандарт распространяется на отливки из чугуна конструкционного 
назначения.

Стандарт устанавливает методы определения основных элементов структуры 
отливок из серого чугуна (с пластинчатым графитом) и высокопрочного чугуна (с шаро
видным графитом) по перлиту, фосфидной эвтектике, цементиту и графиту.

Структура отливок из серого и высокопрочного чугунов оценивается баллами 
путем сопоставления с эталонами соответствующих шкал настоящего стандарта.

Структура отливок из чугуна с особыми физическими свойствами, а также полу
чаемого специальными методами литья и термической обработки настоящим стандар
том не предусматривается.

I. СТРУКТУРА
1. Структура отливок из серого и высокопрочного чугунов классифицируется по:
а) металлической основе—перлиту, фосфидной эвтектике, цементиту или ледебу

риту и
б) графиту

А. По перлиту

2. В зависимости от площади, занимаемой перлитом (балл по перлиту определяется 
средним процентом площади, занятой им на микрошлифе и измеренной не менее чем 
в трех местах), структура отливок из серого и высокопрочного чугунов оценивается:

а) из серого чугуна-по табл. 1 и 2 и шкале 1;
б) из высокопрочного чугуна—по табл. 1 и 2 и шкале 2.

Таблица 1

Балл

Обози
для крупных и 

средних отливок 
(малая скорость 

охлаждения)

ачения
для тонкостенных 

отливок (повы
шенная скорость 

охлаждения)'

Площадь, занятая перлитом,
В °/oW

1 п Ппс Более 98
2 П95 Ппс95 „ 90 до 98
3 П85 Ппс85 80 „ 90
4 П70 Ппс70 65 „ 80
5 П60 ПпсбО , 55 „ 65
6 П50 ПпсбО . 45 . 55
7 ПЗО ПпсЗО 20 . 45
8 П15 Ппс15 10 „ 20
9 П5 Ппс5 2 , 10

1 0 ПО ПпсО Менее 2

Т а б л и ц а  2

Балл

Обозначения для особо 
тонкостенных отливок 

из серого чугуна (высо
кая скорость охлажде

ния)

Площадь, занятая 
перлитом на микрошлифе, 

в % %

1 ПвсЮО 100
2 Пвс98 98

3 Пвс96 96

Внесен Министерством 
тяжелого машиностроения

Утвержден Комитетом стандартов, 
мер и измерительных приборов 

17/V 1957 г.
Срок введения 1/IX 1957 г.
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3. В зависимости от степени дисперсности, определяемой межпластинчатым рас
стоянием перлита, структура отливок из серого и высокопрочного чугунов оценивается 
пятью баллами согласно табл. 3 и шкале 3.

Т а б л и ц а  3

Балл Обозначения
Межпластинчатое 

расстояние 
в мк

Характеристика перлита

1 Пд0.2 Менее 0,3 Весьма тонкопластинчатый 
(сорбитообразны й)

2 Пд0,5 От 0,3 до 0,8 Тонкопластинчатый
3 Пд1,0 Более 0,8 до 1,3 Мелкопластинчагый
4 Пд1.4 1,3 ,  1,6 Среднепластинчатый
5 Пд1,6 1,6 Крупнопластинчатый

П р и м е ч а н и е .  Межпластинчатое расстояние определяется в зернах перлита наибольшей 
дисперсности, где пластинки цементита расположены перпендикулярно к плоскости шлифа.

Б. По фосфидной эвтектике
4. В зависимости от площади, занимаемой включениями фосфидной эвтектики 

(определяемой средней площадью из трех наибольших включений), структура отливок 
из серого и высокопрочного чугунов оценивается пятью баллами согласно табл. 4 
и шкале 4.

Т а б л и ц а  4

Балл Обозначения Площадь включений в мк2

1 Фв1 Менее 2000

2 Фв2 От 2000 до 10000

3 ФвЗ Более 10000 до 16000

4 Фв4 , 16000 . 25000

5 Фв5 „ 25000

5. В зависимости от строения фосфидной эвтектики структура отливок из серого 
и высокопрочного чугунов оценивается двумя баллами согласно табл. 5 и шкале 4.

Т а б л и ц а  5

Балл Обозначения Строение фосфидной эвтектики

1 Фс1 Двойная эвтектика
2 Фс2 Тройная эвтектика

6. В зависимости от характера распределения фосфидной эвтектики структура 
отливок из серого и высокопрочного чугунов оценивается пятью баллами согласно 
табл. 6 и шкале 4.

Т а б л и ц а  6

Балл Обозначения Характер распределения фосфидной
эвтектики

1 Фр1 Изолированные включения мелкие
2 Фр2 Изолированные включения крупные
3
4

ФрЗ
Фр4

1 ТО НКЭ9Разорванная сетка } толстая
5 Ф>р5 Сплошная сетка
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В. По цементиту
7. В зависимости от площади, занимаемой включениями цементита или ледебурита 

(определяемой средней площадью из трех наибольших включений), структура отливок 
из серого и высокопрочного чугунов оценивается пятью баллами согласно табл. 7 
и шкале 5.

Т а б л и ц а  7

Балл Обозначения Площадь включений цементита 
в мк2

1 Ш Менее 2000
2 Ц2 От 2000 до 10000
3 ц з Более 10000 до 16000
4 Ц4 16000 , 25000
5 Ц5 25000

8. В зависимости от площади, занимаемой включениями цементита (или ледебу
рита), определяемой средним процентом площади, занятой ими на микрошлифе и изме
ренной не менее чем в трех местах, структура отливок из серого и высокопрочного 
чугунов оценивается пятью баллами согласно табл. 8 и шкале 5.

Т а б л и ц а  8

Балл Обозначения Площадь, занятая цементитом,
в %%

1 Цп2 Менее 3
2 Цп4 От 3 до 6
3 ЦпЮ Более 6 до 16
4 Цп25 . 16 . 40
5 Цп40 , 40

Г. По графиту

У. В зависимости от площади, занимаемой включениями графита (определяемой 
средним процентом площади, занятой ими на микрошлифе и измеренной не менее, чем 
в трех местах), структура отливок из серого и высокопрочного чугунов оценивается 
пятью баллами согласно табл. 9 и шкале 6 для серого и высокопрочного чугунов.

Т а б л и ц а  9

Обозначения
Площадь, занятая графитом,Балл

серого чугуна высокопрочного
чугуна

В % %

1 Г02 Г ш02 М енее 3
2 Г04 Г ш04 От 3 до 5
3 Г06 ГшОб Более 5 до 8
4 Г10 ГшЮ . 8 . 12

.5 Г12 Гш12 . 12

10. В зависимости от длины графитовых включений структура отливок из серого 
чугуна оценивается десятью баллами согласно табл. 10 и шкале 7.

П р и м е ч а н и е .  Балл по графиту определяется по средней длине из трех наиболее крупных, 
видимых на микрошлифе, включений графита.

Таблица 10

Балл Обозначения Длина графитовых включений 
в мк

1 Гд1 М енее 5
2 Гд2 От 5  до 10
3 ГдЗ Более 10 до 25
4 Гд4 , 25 , 40
5 Гд5 40 , 80
6 Гдб . 80 , 125
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П родолж ение

Балл Обозначения Длина графитовых включений 
в мк

7 Гд7 Более 125 до 250
8 Гд8 250 „ 500
9 Гд9 500 .  1000

10 ГдЮ 1000

11. В зависимости от диаметра графитовых включений структура отливок из вы
сокопрочного чугуна оценивается пятью баллами согласно табл. 11 и шкале 8.

Т а б л и ц а  11

Балл Обозначения Диаметр графитовых включений 
в мк

1 Г шд1 М енее 25
2 Г шд2 От 25 до 40
3 ГшдЗ Более 40 до 60
4 Гшд4 60 . 100
5 Гшд5 . 100

П р и м е ч а н и е .  Балл по графиту определяется по среднему диаметру из трех паиболе 
крупных видимых на микрошлифе включений графита,

12. В зависимости от характера распределения графитовых включений структура 
отливок из серого чугуна оценивается десятью баллами согласно табл. 12 и шкале 9

Т а б л и ц а  12

Балл Обозначения Характер распределения графита

1 Гр1 Изолированные включения
2
3
4

Г р2 \ 
ГрЗ 
Гр4 J

Колонии при степени изо
лированности

( большой 
< средней 
( малой

5 Гр5 | ( точечный
6 Грб Сетчатый < пластин-

1 ( чатый
7 Гр7 Розеточный

8 Гр8 ] 1 точечный
9

10
Гр9
ГрЮ

Междендритный ! точечный 
j пластин- 
1 чатый

13. В зависимости от формы графитовых включений и их сочетаний структура 
отливок из серого чугуна оценивается десятью баллами согласно табл. 13 и шкале 10, 
а из высокопрочного чугуна—пятью баллами согласно табл. 14 и шкале 10.

Т а б л и ц а  13

Балл Обозначения Характеристика формы графитовых включений

1 Гф1 | ( прямолинейная
2 Гф2 Пластинчатая средне-завихренная
3 ГфЗ J 1 завихренная
4
5
6

Гф4 ] 
Г ф5
Гфб J

Пластинчатая в сочетании с гнездообразной 
при длине пластинок

( более 40 мк 
25—40 мк 

[ менее 25 мк
7
8 
9

Гф7 ) 
Гф8 
Гф9 j

Точечная в сочетании с пластинчатой и гнез- ( малом
дообразной при количестве точечной \ L иСД 11L М

1 большом
10 ГфЮ Точечная
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Т а б л и ц а  14

Балл

1
2
О

4
5

Обозначения Характеристика формы графитовых включений

Гфш11
Гфш2|
Г фшЗ] 
Гфш4[ 
Г фшб)

. . .  f правильная
Шаровидная { н£правильная

( отдельных включений,
Шаровидная в сочетании с пластинча- J мелких, средних

той в виде j значительного коли-
I чества включений

II. ХАРАКТЕРИСТИКА ОТЛИВОК ИЗ СЕРОГО И ВЫСОКОПРОЧНОГО
ЧУГУНОВ ПО СТРУКТУРЕ

14. Количественные и качественные характеристики структуры, определяющие 
эксплуатационные свойства отливок и подлежащие контролю при сдаче отливок, уста
навливаются согласно техническим условиям заказа в соответствии с пп. 1 — 13 настоя
щего стандарта.

П р и м е ч а н и е .  В случае необходимости к структуре отливок серого и высокопрочного
чугунов могут быть предъявлены дополнительные требования, не предусмотренные настоящим
стандартом, особо оговариваемые в технических условиях заказа. В последнем случае рекомен
дуется давать микрофотографии.

П р и м е р ы  у с л о в н ы х  о б о з н а ч е н и й :
а) структуры отливок из серого и высокопрочного чугунов с содержанием пер

лита 50% с шириной межпластинчатого расстояния в перлите от 0,3 до 0,8 мк, с изо
лированными включениями фосфидной эвтектики площадью более 10000 мк2, с вклю
чениями цементита площадью более 25000 мк-:

П 5 0 -П д  0,5— ФвЗ—Ц5

б) то же, с содержанием графита от 3 до 5% в колониях с малой степенью изо
лированности:

Г04—Гр4
в) то же, с содержанием графита более 5 до 8% в виде включений с большой 

степенью изолированности при их длине от 150 до 300 мк:
Г06— Гр2 -Гд7

III. МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ МИКРОСТРУКТУРЫ

15. Металлографическое исследование должно производиться на образцах (шли
фах), вырезаемых или из самих отливок, или из приливов к ним, или из специально 
отлитых брусков, используемых при изготовлении образцов для механических испыта
ний. Допускается подготовка шлифа на рабочей поверхности отливки (без вырезки) 
и непосредственное его исследование с помощью переносного микроскопа.

16. Количество и порядок отбора образцов для исследования структуры устанав
ливаются техническими условиями заказа.

17. Образцы для микрошлифов рекомендуется брать с площадью 0,5—1,0 см-. Д ля  
мелких деталей допускаются шлифы меньших размеров.

18. Металлографический анализ графита производится на нетравленом шлифе, 
при этом поверхность шлифа должна быть зеркальной без следов (рисок) от промежу
точных операций шлифовки и полировочного материала, окислов (ржавчины) и дру
гих загрязнений.

19. При травлении шлифов для определения структуры металлической основы 
используются следующие реактивы:

а) для выявления перлита—спиртовой раствор азотной или пикриновой кислоты: 
4 см3 азотной кислоты (уд. в. 1,40) или 4 г пикриновой кислоты на 100 смъ этилового 
спирта, или смесь этих растворов с отношением 1:4;

б) для выявления цементита—спиртовый раствор азотной кислоты из расчета: 
10 cms азотной кислоты (уд. в. 1,40) на 100 смъ этилового спирта;

в) для выявления фосфидной эвтектики—нагретый до 70—80°С 5—8%-ный вод
ный раствор хромовой кислоты или 4%-ный раствор азотной кислоты в этиловом 
спирте.
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20. Рассмотрение структур чугуна иод микроскопом производят при следующ их 
увеличениях:

а) предварительное рассмотрение для получения общ его представления о струк
туре— при увеличении от 10 до 200 раз;

б) определение количества перлита— при увеличении приблизительно в 100 и 
200 раз;

в) определение дисперсности перлита—при увеличении приблизительно в 1000 
и 400 раз;

г) определение площади включений фосфидной эвтекти ки —при увеличении при
близительно в 100 раз;

д) определение строения фосфидной эвтекти ки —при увеличении приблизительно 
в 400 раз;

е) определение характера распределения включений фосфидной эвтектики в ме
таллической основе ч у гу н а —при увеличении приблизительно в 200 раз;

ж) определение включений цементита—при увеличении приблизительно в 100 раз;
з) определение количества, степени изолированности, характера распределения 

частиц графита и других характеристик при увеличении приблизительно в 100 раз.
21. Количественная оценка основны х элементов микроструктуры чугуна произ

водится визуально путем сопоставления структуры, видимой в микроскопе, со струк
турой эталонов соответствую щ ей шкалы настоящ его стандарта. По соглаш ению ст о 
рон в отдельны х сл учаях для более точного количественного м еталлограф ического 
анализа структурны х составляю щ их допускается применение линейного или плани
метрического метода.



Ctp. 7

Отливки из серого и высокопрочного чугуиов. Структура и методы ее определения ГОСТ 3448—57

более 98 бо.ЛЧ* "I» .»,» Чч

ШКАЛА 1

Площадь, занятая перлитом в структуре отливок из серого чугуна, в •>///„
МАЛАЯ СКОРОСТЬ ОХЛАЖДЕНИЯ

оолее 80 до 90 более 05 до 80 более 55 ДО 65 более 45 до 55 более 20 до 45 более 10 до 20 более 2 до 10 менее 2 Х100

Балд:
О б о зн ач ен и е : 2

П95
3

П85
4

П70 П60
6

П50
7

пзо
8

П15

£..■ '> Д  А '
ч. '^Scv .

А
#  л - т д
Л '  * X Лч’ч/

V - ‘f .

П5
10
ПО

ПОВЫШЕННАЯ СКОРОСТЬ ОХЛАЖДЕНИЯ

более более 90 до 98 более 80 до 90 более 65 до 80 более 55 до 65 более 45 до 55 более 20 до 45 более 10 до 20 более 2 до 10 менее 2 ХЮ0

Б а л л :
О б о зн а ч е н и е :

I
Пяс

100

2
Ппс 95

ВЫСОКАЯ СКОРОСТЬ ОХЛАЖДЕНИЯ

98

3
Пне 85

90

4
Ппс 70

5
Ппс 60 Ппс 50

7
Ппс 30

8
Ппс 15

Ш .
i '

V. 1 *
*

* - * Ч .•к

% ■ ' V. . JV / ‘v' ,
■" ■- <-■* V,

9
Ппс 5

ГС'

*■* .*£■: 
'' ' V ' !

S sT U v :; '
"/-A  w- •

: ' : <  ■
10

Ппс 0

X200

Балл:
О б о зн а ч е н и е :

1
Пвс 100

2
Пвс 98

3
Пвс 96



Стр. 8

Отливки из серого и высокопрочного чугунок. Структура и методы ее определения ГОСТ 3443-57

более 98 более 90 до 98 более 80 до 90

ШКАЛА 2

Площадь, занятая перлитом в структуре отливок из высокопрочного чугуна, в <*/«/I <> ; О

более 65 до 80 более 55 до 65 более 45 до 55 более 20 до 45 более 10 до 20 более 2 до 10 менее 2 Х100

Б а л л :
О б о з н а ч е н и е :

f r  К ' - -> Ч ;f - to • V .  '  { -

щ р , . .

T v  ^
х * ;.

iS R p W
^  V

^ ^ ■ Г г у

3
П85

4
П70

5
П60

6

П50
7

ПЗО
8

П15
9

П5
10
ПО



Стр. s

Отливки из серого и высокопрочного чугунов. Структура и методы ее определения ГОСТ 3443—S7

ШКАЛА 3

Д исперсность перлита в структуре отливок из сер ого  и вы сокопрочного чугунов в м/с

менее 0,3
весьма тонкопластинчатый 

(сорбитообразный)

от 0,3 до 0,8

тонкопластинчатый

« й / - ;

более 0 ,8  д о  1,3 

мелкопластинчатый

Ф Л . . ." 'Л* ► *' * *4 .■■ • . ■ - ^ - v < ^ r  "x':7 v
T"i

более 1,3 до 1,6 

среднепластинчатый

более 1,6

крупнопластинчатый
хюоо

Балл:
О б о з н а ч е н и е :

1
Пд 0,2 Пд 0,5

3
Пд 1,0

4
Пд 1,4

5
Пд 1,6

более 0,8 до 1,3 более 1,3 до 1,6 более 1,6

Балл:
О б о з н а ч е н и е :

3
Пд 1,0

ЧЩ1
: 5>v ц

гщ т т

У 400

v -  ' ■■ „

б
Пд 1,6



Стр. 10

Отливки из серого и высокопрочного чугунов. Структура и методы ее определения ГОСТ 3443-57

менее 2000

Балл:
О б о з н а ч е н и е :

?
Фв1

ШКАЛА 4

Фосфидная эвтектика в структуре отливок из серого и высокопрочного чугунов
ПО ПЛОЩАДИ НАИБОЛЬШИХ ВКЛЮЧЕНИЙ ЭВТЕКТИКИ В мк*

о г  2000 ДО 10000

'шШт

«
1Я |Я

\
4 i  \

более 10000 до 16000

Ч  V

ш
ш

более 16000 до 25000

Фв2 ФвЗ

более 25000

Ф

. 100

&

ПО СТРОЕНИЮ ЭВТЕКТИКИ 

двойная тройная

шиит —тШЛШШ91Шт

т - 4

ШяЫШЯЯШШШ

X *

Фв5
I

Фс1 Фс2

Изолированные включения 

мелкие крупные

ПО ХАРАКТЕРУ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ВКЛЮЧЕНИЙ ЭВТЕКТИКИ

Разорванная сетка
X  200 тонкая X2D0

Сплошная
сетка >< 200

Балл:
О б о з н а ч е н и е :

1
Фр! Фр2

3
Фра

4
Фр4 Фр5



C lip . 11

Отливки из серого и высокопрочного чугунов. Структура и методы ее определения ГОСТ 3443—5?

ШКАЛА 5
Включения цементита (или ледебурита) в структуре отливок из серого и вы сокопрочного чугунов

ПО ПЛОЩАДИ НАИБОЛЬШИХ ВКЛЮЧЕНИЯ в мк*

меиее 2000

Б а л я :  1
О б о з н а ч е н и е :  Ш

ПО ПЛОЩАДИ, ЗАНЯТОЙ ЦЕМЕНТИТОМ (ИЛИ ЛЕДЕБУРИТОМ) НА МИКРОШЛИФЕ, в %% 

менее 3 от 3 до 5 более 5 до 15 более 15 до 40 более 40 X НЮ

Б а л л :  1 2 3 4 5
О б о з н а ч е н и е :  Цп2 Цп4 ЦпЮ Цп25 Цп40



Стр, 12



cm ta

Отливки из серого и высокопрочного чугунов. Структура и методы ее определения ГОСТ 3443—57

ШКАЛА 7

Длина включений графита в структуре отливок из серого чугуна в мп

от 5 до И) более 10 до 25 более 25 до 40 более 40 до 80

Б алл : 1 2 3 4 5
О б о з н а ч е н и е :  ГдД Гд2 ГдЗ Гд4 Гдб

более 80 до 150

eillMlilllllilii

в
Гдб

более 150 до 300 более 300 до 500

ГД8

более 500 до 1000

9
Гд&

более 1000 Х Ш



Стр. 14

Отливки из серого и высокопрочного чугунов. Структура и методы ее определения

ШКАЛА 8

ГОСТ 3443—57

Размер наибольшего диаметра включений графита в структуре отливок из высокопрочного чугуна в м п

менее 25 от 25 до 40 более 40 до 60 более 60 до 100 более 100 ХЮ0

Балл: 1
О б о з н а ч е н и е :  Гшд!

2
Гшд2

3
ГшдЗ

4
Гшд4

б
Гшд5



Стр. 15



Отливки из серого и высокопрочного чугунов. Структура и методы ее определения

Балл:
О б о з н а ч е н и е :

Б а л л :
О б о з н а ч е н и е :

прямолинейная

Пластинчатая

средне-завихренная

If;; • М
г , . . ' / } .ч ;  > !» ■ '

, / £ »  !1' \

2
Гф2

завихренная XW0

3
ГфЗ

ШКАЛА 10

Форма графитовых включений и их сочетания

СЕРЫЙ ЧУГУН

Пластинчатая в сочетании с гнездообразной при длине пластинок в мк

более 40

Y « V v'jS £

+ i  v .  х Ч

Гф4
5

Гф5

менее xioo

ш т % т ш

kf
я

7р%

6
Гфб

ВЫСОКОПРОЧНЫЙ ЧУГУН

Шаровидная

правильная неправильная ХЮО

*  * *  
Ф*"'
& 4  ф  <
^ ФС.

9 *

Шаровидная в сочетании с пластинчатой в виде:

отдельных включений
мелких средних

• S

 ̂ V

А

* г Ч S*

1

:  х

>
- * •

• • X

значительного количества включении
Х1С0

V

- * :  
* 1% У .

I
Гфш!

2
Гфш2

3
ГфшЗ

4
Гфш4

Огр. 16

ГОСТ 3443—S7

Точечная в сочетании с пластинчатой и гнездообразной при количестве точечной Точечная

малом среднем

Гф7
8

Гф8

большом ХКИ)

9
Гф9

х т

ю
ГфЮ

ГОСТ 3443-57

https://files.stroyinf.ru/Index2/1/4294768/4294768141.htm

