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Casting of wear-resistant chrome cast irons in 
combined molds and iron chills is studied. Application of 
these ways of casting results in blending o f carbides and 
increasing of hardness of castings.
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ИЗНОСОСТОЙКОСТЬ ХРОМИСТЫХ ЧУГУНОВ 
ЭВТЕКТИЧЕСКОГО СОСТАВА
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Износостойкость -  важнейшая служебная ха­
рактеристика хромистых нугунов, причем наи­
большей износостойкостью обладают чугуны эв­
тектического состава. Наиболее объективная ин­
формация о износе различных материалов может 
быть получена только при испытаниях в реальных 
условиях эксплуатации. В лабораторных условиях 
точно воспроизвести разнообразие факторов, дей­
ствующих на изнашиваемую деталь, сложно. Тем 
не менее, результаты лабораторных испытаний по­
могают сравнить износостойкость хромистых чу- 
гунов между собой. Если последовательность рас­
положения материалов по величине износа при 
лабораторных испытаниях и в реальных условиях 
их эксплуатации сохраняется, то можно считать, 
что избранная методика испытаний может исполь­
зоваться для оценки износостойкости.

Применение стандартной методики ускоренных 
испьгганий на износ с использованием наждачной 
бумаги с электрокорундовым покрытием для хроми­
стых чугунов дает очень близкие, мало отличающие­
ся между собой результаты, независимо от их твер­
дости, химического состава и структуры [1]. Эго обу­
словлено тем, что из-за высоюй твердости и остро­
ты частиц абразива износ материалов происходит 
в основном в режиме микрорезания. В реальных 
условиях эксплуатации деталей интенсивность изно­
са значительно ниже, так как превалируют отрыв ча­
стиц и усталостное разрушение поверхности.

В условиях лабораторных ускоренных испьгга­
ний была изучена относительная износостойкость 
jqxMMHCTbK î ryHOB эвгекгичесмзго состава ИЧХ28Ш, 
ИЧ320Х18, ИЧХ16МЗ. Механические свойства 
этих чугунов без термообработки и в термообра­
ботанном состоянии приведены в работе [2]. Ис­
пытание чугунов проводили в режиме сухого тре­
ния с плоскопараллельным перемещением образца 
относительно пластины из абразивного материала 
(электрокорунд с размером зерна 0,1-0,063 мм 
и твердой связкой). С целью затупления зерен по­
верхностного слоя абразивной пластины проводи­
ли ее приработку. В результате этого интенсив­
ность износа уменьшилась в несколько раз и ста­
билизировалась, а износ из микрорезания перешел 
в износ с сочетанием многих факторов разруше­
ния поверхности. Испытывали образцы высотой 
27 мм с диаметром истираемой поверхности 17,5 мм. 
Средняя скорость движения образца была 0,25 м/с, 
а нагрузка -  55 И. Приработ!^' образца проводили 
в течение 1,5 ч, а время испытаний составляло 3 ч. 
Разброс значений нескольких испытаний одного 
и того же образца не превышал 5%. Коэффициент 
относительной износостойкости определяли как 
отношение потери массы при испытаниях эталон­
ного и испытуемого образцов {К = AG^AG, где AG  ̂
и AG -  потери массы эталонного и испытуемого 
образца). В качестве эталона использовали обра­
зец из чугуна ИЧХ28Н2 без термообработки твер­

Т а б л и ц а  1. Относительная износостойкость хромистых чугунов эвтектического состава 
без термообработки и в термообработанном состоянии

Марка чугуна ИЧХ28Н2 ИЧ320Х18 ИЧХ16МЗ

Твердость без термообработки HRC 52-53 57-58 60-61
Твердость в термообработанном состоянии (закалка) HRC 61 65 67
Коэффициент относительной износостойкости чугунов без термообработки 1 2,2 5
Коэффициент относительной износостойкости чугунов в термообработанном 

состоянии (закалка)
2,9 5,5 5,7
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достью 52-53 HRC. Результаты испытаний приве­
дены в табл. 1.

Как видно из таблицы, без термообработки наи­
меньшую износостойкость имеет сплав ИЧХ28Н2 
с перлитной структурой металлической матрицы, 
а наибольшую -  сплав ИЧХ16МЗ с мартенсито- 
аустенитной структурой. Следует отметить, что 
из-за небольших размеров образца для испытаний 
сплав ИЧХ16МЗ без термообработки имеет в основ­
ном мартенситную структуру и высокую твердость 
(60-61ЫКС). Твердость отливок из этого сплава 
с существенно большим приведенным размером 
(более 15мм) в литом состоянии составляет 53- 
55 HRC. Такие отливки обладают более низкой из­
носостойкостью [1].

Термообработка (закалка) повышает износостой­
кость и твердость всех чугунов. Сплавы ИЧ320Х18 
и ИЧХ16МЗ имеют мартенситную структуру ме­
таллической матрицы и практически одинаковую 
износостойкость. Повышение износостойкости чу­
гуна ИЧХ28Н2 после закалки значительно мень­
ше, так как он имеет перлито-аустенитную матри­
цу [U ].

Полученные закономерности подтверждаются 
результатами натурных испытаний. В табл. 2 при­
ведены результаты производственных испытаний 
на ОАО «Керамин» прошивочных кернов (форми­
рующих пустоты в кирпиче из глинистой керами­
ческой массы). Керны массой 50 г имели призма­
тическую форму.

Прошивочные керны испытывали до критиче­
ского износа керна из чугуна ИЧХ28Н2 при непре­
рывной совместной работе в течение 240 ч. Мень­
шая разница в износостойкости различных чугу­
нов при испытаниях в промышленных условиях 
по сравнению с лабораторными объясняется нали­

чием в керамической массе до 5% гранитного от­
сева острой формы (размер частиц до 5 мм), резко 
увеличивающими износ за счет микрорезания.

Следует отметить, что при всех видах испыта­
ний износостойкость чугуна ИЧХ28Н2 в литом 
состоянии была значительно ниже, чем у осталь­
ных чугунов. Чугун ИЧХ28Н2 был разработан бо­
лее чем 40 лет назад как износостойкий материал 
для работы в коррозионных средах. Однако в усло­
виях абразивного воздействия износостойкость 
этого материала сравнительно невысокая [1,4].

В Республике Беларусь в настоящее время бо­
лее 90% отливок из износостойких чугунов изго­
тавливается из сплава ИЧХ28Н2. Замена этого чу­
гуна для работы в абразивных средах без коррози­
онного воздействия более износостойким чугуном 
является актуальной. Следует отметить, что чугун 
Р1ЧХ28Н2 обладает высокими механическими 
свойствами (прочностью при растяжении и ударной 
вязкостью) [2 ], поэтому использование сплавов 
ИЧХ16МЗ и ИЧ320Х18 как заменителей ИЧХ28Н2 
проблематично, так как эти чугуны имеют более 
низкие механические свойства [2 ] и дорогие из-за 
высокого содержания легирующих элементов.

ИТМ НАН Беларуси разработан эксперимен­
тальный эвтектический износостойкий хромистый 
чугун, содержащий 16-20% Сг, и экономно-леги- 
рованный (Мп, W, V, Ni, Мо). Механические свой­
ства и износостойкость разработанного чугуна 
и сплавов ИЧХ28Н2 и ИЧХ16МЗ приведены 
в табл. 3.

Разработанный ИТМ НАН Беларуси экспери­
ментальный чугун имеет более высокую износо­
стойкость и механические свойства, чем самый рас­
пространенный в Беларуси и СНГ сплав ИЧХ28Н2. 
Его стоимость существенно ниже, чем у сплава

Т а б л и ц а  2. Относительная износостойкость прошивочных кернов из эвтектических хромистых чугунов

Марка чугуна
ИЧХ28Н2 

(без термообработки)
ИЧ320Х18

(термообработанный)
ИЧХ16МЗ

(термообработанный)

Твердость HRC 53-54 64 65
Коэффициент относительной износостойкости* 1 1,25 1,44

* Эталон -  чугун ИЧХ28Н2 без термообработки.

Т а б л и ц а  3. Механические свойства и относительная износостойкость хромистых чугунов эвтектического состава

Марка чугуна
ИЧХ28Н2 

без термообработки

ИЧХ16МЗ 
термообработанное 
состояние (закалка)

Экспериментальный 
износостойкий чугун 

(закалка)

Твердость HRC 52-53 67 66
Ударная вязкость, Дж/см^ 11,4 5,8 13,5
Предел прочности при растяжении, МПа 395 315 425
Коэффициент относительной износостойкости* 1 5,7 5,9

* Эталон -  чугун ИЧХ28Н2 без термообработки (испытания в лабораторных условиях).
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ИЧХ16МЗ при более высоких механических свой­
ствах и износостойкости. В настоящее время из 
экспериментального сплава изготавливаются ра­
ботающие в абразивной среде детали оборудова­
ния по производству кирпича из глины, имеющие 
ресурс работы не ниже, чем из сплава ИЧХ16МЗ. 
Детали центробежных мельниц из разработанного

сплава при размоле кварцевого стекла показали 
ресурс работы в 8-9 раз выше, чем такие же дета­
ли из сплава ИЧХ28Н2.

Разработанный ИТМ НАН Беларуси эвтекти­
ческий износостойкий чугун перспективен для ли­
тья деталей, работающих в условиях интенсивного 
абразивного воздействия.
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