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ке Беларусь износостойких хромистых чугунов. Изучены механические свойства и из-
носостойкость хромистых чугунов эвтектического состава в литом и термообработан-
ном состояниях. Предложен сложнолегированный износостойкий чугун ИЧХ18 как за-
менитель ИЧХ28Н2 и ИЧХ16М2 имеющий более высокие механические свойства. По-
казано, что применение нового износостойкого чугуна в термообработанном состоянии 
позволяет повысить ресурс работы деталей из хромистых чугунов. 

Ключевые слова: Износостойкий хромистый чугун, свойства, термообработка 
Abstract. The article presents the results of studies comparing the mechanical proper-

ties and wear resistance of the most common wear-resistant chromium cast irons in the CIS 
and the Republic of Belarus. The hardness, tensile strength, impact strength and wear re-
sistance of eutectic chromium cast irons in cast and heat-treated states have been studied. 
Complexly alloyed wear-resistant cast iron 18 Cr is proposed as a substitute for 28CrN2 and 
16CrMo2, which has higher mechanical properties. It is shown that the use of a new wear-
resistant cast iron in a heat-treated state makes it possible to increase the service life of parts 
made of chromium cast irons. 

Key words: Wear resistant chromium cast iron, properties, heat treatment 
 
Введение. Износостойкие чугуны хромистые (ИЧХ) являются одними из наибо-

лее распространенных износостойких материалов, которые широко применяют в ма-
шиностроении, горно-перерабатывающей промышленности, строительной отрасли и т. д. 
Из этих материалов изготавливают облицовки шаровых и центробежных мельниц, 
улитки насосов для перекачки шламов и пульпы, рабочие органы и элементы защиты 
дробемётных аппаратов и др. ИЧХ содержит более 12 % хрома, а также легирующие 
элементы (Ni, Mo, V, Mn), количество которых составляет суммарно 2–3 [1–3]. Поэто-
му актуальной является задача по определению составов износостойких хромистых чу-
гунов, технологий их литья, режимов термообработки, обеспечивающих максимальный 
ресурс работы деталей. 

Основная часть. В Республике Беларусь большинство производимых деталей из 
ИЧХ используются в литом состоянии без термообработки (ТО). Увеличение эксплуа-
тационных характеристик деталей из хромистых чугунов (особенно важнейшей харак-
теристики – износостойкости) возможно за счет термообработки отливок. В СНГ и 
Республике Беларусь в настоящее время более 80 % отливок из износостойких чугунов 
изготавливается из сплава ИЧХ28Н2 и его аналогов, которые используются в литом со-
стоянии. Этот чугун был разработан более 50 лет назад как износостойкий материал 
для работы в коррозионных средах, чугун в этих условиях имеет высокую стойкость, 
но в условиях сухого абразивного воздействия, износостойкость этого материала зна-
чительно ниже [1]. Замена этого чугуна, для работы в абразивных средах без коррози-
онного воздействия, более износостойким чугуном является актуальной. Объектом ис-
следования являлись хромистые чугуны эвтектического состава ИЧХ28Н2 (C – 3,0–3,2 %, 
Cr – 25–30 %, Ni – 1,5–2 %), ИЧХ16М2 (C – 3,2–3,4 %; Cr – 15–19 %, Mo – 1,5–3 %), 
ИЧХ18 (C – 3,2–3,4 %; Cr – 17–19 %; W до 0,3 %; V до 0,2 %; Ni – 0,1–0,4 %; Mo – 0,1–
0,4 %) [4]. Механические свойства этих чугунов изучались в литом и термообработан-
ном состояниях (таблица 1). 
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Таблица 1 – Механические свойства и относительная износостойкость хромистых  
чугунов в литом и термообработанном состояниях 

Марка чугуна ИЧХ28Н2 ИЧХ16М2 ИЧХ18 

Твердость в литом состоянии, HRC 52-53 54-55 54-55 

Твердость в термообработанном состоянии 
(закалка), HRC 

57 67 66 

Предел прочности при растяжении в литом 
состоянии, МПа 

395 267 365 

Предел прочности при растяжении в термооб-
работанном состоянии, МПа 

402 315 425 

Ударная вязкость в литом состоянии, Дж/см2 11,4 6,4 13,8 

Ударная вязкость в термообработанном со-
стоянии, Дж/см2 

10,5 5,8 13,5 

Коэффициент относительной износо-
стойкости чугунов в литом состоянии* 

1 1,6 1,4 

Коэффициент относительной износостойкости 
чугунов в термообработанном состоянии* 

1,4 5,9 5,7 

*эталон – чугун Х28Н2 в литом состоянии 
 
Сплавы ИЧХ18 и ИЧХ16М2 имеют мартенситную структуру металлической мат-

рицы и практически одинаковую износостойкость. Повышение износостойкости чугуна 
ИЧХ28Н2 после закалки значительно меньше, так как он имеет аустенитную матрицу. 
Разработанный сложнолегированный эвтектический износостойкий хромистый чугун 
ИЧХ18 [5] имеет более высокую износостойкость и механические свойства, а также 
более низкую стоимость, чем самый распространенный в Беларуси и СНГ чугун 
ИЧХ28Н2 и сплав ИЧХ16М2.  

Изготовленные из сплава ИЧХ18ВМ дробеметные лопатки в закаленном состоя-
нии показали такую же износостойкость, как из молибденового чугуна ИЧХ20М2 фир-
мы «STEM» (Чехия). Детали центробежных мельниц из разработанного сплава в зака-
ленном состоянии показали ресурс работы в 6–8 раз выше, чем такие же детали из 
сплава ИЧХ28Н2 при размоле стекла. В условиях воздействия более твердых образцов 
(кварцевый песок, гранит) разница в износостойкости между ИЧХ28Н2 и разработан-
ным чугуном ИЧХ18 ниже и составляет 10–20 % в литом состоянии и 20–50 % в зака-
ленном. Похожие результаты были получены на Навоийском машиностроительном  
заводе (Узбекистан). Навоийскому заводу был предложен более дешевый сплав 
ИЧ330Х17Л вместо ИЧ280Х29НЛ (таблица 2). 

 
Таблица 2 – Химический состав и твердость чугунов  

Марка чугуна 
Химические элементы, масс. % Твердость, HRC 

C Si Cr Mo Ni до Т. О. после Т. О. 

ИЧ280Х29НЛ 2,5 0,6 28,23 – 1,5 45–46 53–54 

ИЧ330Х17Л 3,31 0,65 17 0,4 0,5 47–48 59–61 
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Детали после закалки были установлены для испытаний в центробежные дробилки 
на НГМК. Испытания показали увеличение ресурса работы термообработанных деталей 
из ИЧ330Х17Л на 35–40 % по сравнению с деталями из сплава ИЧ280Х29НЛ [6]. 

Заключение. Проведенные исследования показали перспективность замены бо-
лее легированного сплава ИЧХ28Н2 и его аналогов на менее легированный сплав 
ИЧХ18 с последующей термообработкой. 
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Аннотация. Проведен анализ подготовки почвы под посев бахчевых культур. Ос-
новному подготовку почву к посеву бахчевых культур выполняется традиционной тех-
нологи и техникой. Значительные затраты времени на подготовку почвы приводят  
к потерям влаги и времени. Для устранения этих недостатков предлагается новая тех-
нология и орудия для подготовке почву к посеву бахчевых культур. 

Ключевые слова: поливная борозда, плужные корпуса, основная обработка, бах-
чевые культуры. 

 
Введение. В Узбекистане ежегодно производится более 19 млн т плодоовощной 

продукции, из них около 700 тыс. т экспортируются. В настоящее время в Республике 
работают свыше 160 тысяч фермерских хозяйств, которые обеспечивают внутренний  
и внешний рынки качественными плодами, овощами и бахчевыми культурами [1–3]. 

Одним из условий эффективного ведения бахчеводства является качественная 
подготовка почвы под посев. Для ее качественного выполнения необходимо учитывать 
особенности применяемых технологий и природно-производственные условия региона. 


