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УДАРНАЯ ВЯЗКОСТЬ ВЫСОКОХРОМИСТЫХ ЧУГУНОВ

Наряду с плохой обрабатываемостью резанием хрупкость высокохроми­
стых чугунов ( ВХЧ), обладающих уникально высокой износостойкостью, 
является основным препятствием на пути расширения производства отливок 
из этого сплава. Измельчение первичной структуры чугуна, снижение углерод­
ного эквивалента и комплексное легирование V , Мо , Nb, Ti позволяют по­
высить его ударную вязкость (КС), но не вьпые 10 Дж/см^ [ 1] • В связи с тем 
что при снижении содержания углерода уменьшается износостойкость чугуна, 
а комплексное легирование дорого, ставилась задача максимально повысить 
КС за счет оптимизации первичной и вторичной структуры.

Стандартные образцы для испытаний на изгиб, ударный изгиб и разрыв от­
ливали из ВХЧ 10 различных марок в сухих разовых формах на основе синте­
тической смолы. Результаты испытаний сведены в табл. 1.

Анализ приведенных данных позволяет сделать вывод, что, несмотря на 
широкий диапазон содержания углерода в различных марках (от 2 до 3,5 %), 
КС остается низкой для всех чугунов. Неэффективно и применение обычного 
режима ТО. Структура литых образцов состояла из эвтектических карбвдов 
различной степени дисперсности и металлической основы — смеси аустенита и 
мартенсита. Применение TÓ не внесло существенных изменений в 
микроструктуру. Характерно, что все чугуны в изломе образцов 30 мм име­
ли сквозную транскристаллизацию. Из таблицы видно, что чугуны с содержа­
нием хрома 28...30 % имеют высокие прочностные характеристики, но с целью 
экономии Сг в качестве базового был выбран экономно легированный сплав 
ИЧ270Х18Н, содержащий до 1 % Ni и до 0,5 %Мо. Для него исследовали воз­
можность существенного повышения КС за счет устранения транскристалли­
зации и путем оптимизации режима ТО.

Модифицирование комплексной добавкой (0,05 % В + 0,03 % А1 + 0,005 % 
ВІ + 0,3 % SiCa) позволило получить образцы с равноосной структурой. Из об­
разцов, имеющих транскристаллитную и равноосную структуру, методом 
элжтроэрозионной обработки вырезали стандартные образцы для определе­
ния КС. Устранение транскристаллизации позволило повысить КС с 4,5 до 
7,7Дж/см^.

С целью проверки возможности повьппения КС за счет ТО из немодифици- 
рованного чугуна ИЧ270Х18Н отливали образцы для испытаний на ударный
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Табл. 1. Свойства ВХЧ различных марок

Номер
плавки

Марка
чугуна

а , МПа и О , МПа в КС, Дж/см'" HRC

1
2
3
4
5
6
7
8 
9

10

ИЧ 280Х17НЗГ
ИЧ250Х28ГЗС
ИЧ300Х1215
ИЧ350Х12ГЧМ
ИЧЗООХ17НЗП
ИЧ280Х28Н2
ИЧ270Х18Н
ИЧ310Х17ГЗД2
ИЧ300Х10Г2М
ИЧ210Х30Г2

680/650
660

550/710
400

400/460
860
770
460
490

1030

350/370
500

250/280
270

250/260
270
300
210
143
450

5,5/5,4 
3

4,5...4,3
3

4,5/4
6
5
3,5
3.3
4.3

50/56
54

50/57
49

48/53
53
50 
50 
56
55

П р и м е ч а н и е .  В числителе представлены значения характеристик^ в литом состоя­
нии, а в знаменателе после ТО, заключающейся в нагреве с печью до 930 С, выдержке во
течение 2 ч, закалке в масле и отпуске при 250 С в течение 2 ч.

изгиб И В атмосфере аргона проводили ТО, первая стадия которой заключалась 
в закалке на воздухе после выдержки в течение 2 ч с температур 850...1150 ^С, 
а вторая стадия — в отпуске в течение 2 ч при температурах 200.,.700 °С.

Анализ полученных данных свидетельствует о том, что существенного по­
вышения КС (14...18 Дж/см^) можно достичь только в результате нагрева об­
разцов под закалку до температур выше 1150 ® С. Нагрев до 1150 ® С приводит 
к растворению карбидов в аустените, в результате чего происходит скругление 
острых кромок карбвдов.

Характер изменения структуры металлической основы исследовали на ди­
фрактометре ДРОН-3 с использованием СоК^-излучения. Постоянную решет­
ки аустенита и мартенсита определяли по линиям (311) и (220) соответственно. 
Резкое охлаждение пересыщенного углеродом и хромом аустенита с темпера­
туры 1150°С обеспечивает большее остаточное его содержание в структуре 
(«^55 %), а высокий отпуск (600 ° С) приводит к  частичному распаду остаточ­
ного аустенита с образованием вторичных карбвдов и а—Fe . В то же время за­
калка с обычных температур (8 5 0 °С) характеризуется низким содержанием 
аустенита и его полным отсутствием после высокого отпуска.

Таким образом, оптимизация режима ТО, так же как и устранение транс- 
кристаллизации, позволяет в 2—3 раза повысить КС чугуна. С целью проверки 
совместного влияния на нее двух факторов из образцов на изгиб, модифици­
рованных комплексной добавкой, вырезали образцы для определения КС и 
подвергали их ТО по оптимальному режиму. В результате удалось получить 
КС в пределах 25 ...30 Дн^см^, что позволяет расширить сферу применения вы­
сокохромистых чугунов и рекомендовать их для изготовления деталей, рабо­
тающих в условиях ударных нагрузок.
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