Исследование износостойкости отбеленного чугуна
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В сложной проблеме повышения производительности машин и механизмов особое место отводится решению задач в области трения и изнашивания при высоких температурах и давлениях. 

Литые штампы горячей штамповки, оснастка для горячего прессования, оправки, закатной инструмент для роторной обкатки составляет далеко не полный перечень литых изделий, работающих в тяжелых условиях износа при значительных давлениях и высоких температурах.

В качестве износостойкого и наиболее дешевого чугуна для изготовления литого закатного инструмента выплавлялся отбеленный чугун с содержанием углерода 3,0 %, кремния 1,1 %, марганца 0,4 %, фосфора 0,1 % и            серы 0,08 %. Плавку проводили в индукционной печи ИСТ-0,06 с кварцитовой футеровкой. Из этого чугуна отливались экспериментальные образцы сечением 20х20х50 мм.

Для моделирования процесса износа закатного инструмента использовалась установка, позволяющая приблизить условия испытания к реальным [1]. Износ определяли по потери массы образца на 1000 м пройденного пути. В качестве материала контртела использовались стали из которых изготавливаются ролики ленточных транспортеров, баллоны среднего давления методом роторной обкатки. Условия испытания и результаты приведены в табл. 1.
Таблица 1 - Данные по износу отбеленного чугуна

	Материал

контртела
	Износ, кг/м2 на 1000 м пути

	
	15 МПа
	25 МПа
	35 МПа
	50 МПа

	
	Температура, К
	Температура, К
	Температура, К
	Температура, К

	
	873
	973
	1173
	873
	973
	1173
	873
	973
	1173
	873
	973
	1173

	Сталь 25
	10
	5
	12,5
	18
	12
	25
	40
	23
	30
	90
	28
	70

	Сталь 30ХА
	12,4
	4
	12,0
	21
	12
	25
	48
	20,5
	28
	96
	42
	63

	Сталь 40ХА
	12,0
	4,5
	13,5
	24
	12,5
	28
	45
	32
	27,5
	78
	49
	69

	Сталь 40ХНМ
	11,0
	7,0
	10,0
	27
	17,5
	24
	51
	34
	28
	92
	52
	71

	Сталь 30ХГС
	9
	6,0
	11,0
	20,5
	10,5
	22
	38
	36,5
	29
	84
	34
	61,5


Исследования показали, что при давлениях 35 ÷ 50 МПа и температуре контртела 1173 К образцы из отбеленного чугуна заметно деформируются, изменяя свою геометрию и гравюру. Конфигурация образцов приобретает грибковидную форму, образуя наплывы. Изучение структурных превращений протекающих в поверхностных слоях испытанных образцов позволтли установить три четко разделенных слоя. Поверхностный слой, глубина которого 0,15 – 0,2 мм – более разупрочненный за счет высоких температур развивающихся в процессе трения при многократных циклах нагружений и тепловых ударах. Толщина переходного слоя достигает 0,05 – 0,1 мм и играет существенную роль при износе. Все напряжения локализуются именно в этой зоне, а компактная форма графита превращается в пластинчатую, по-видимому, за счет высоких давлений со стороны контртела и твердой  основы материала. Ниже лежащей слой – это исходная структура материала состоит из цементита, ледебурита, перлита и графита компактной формы.
Установлена зависимость износа (на 1000 м пути) от температуры при удельном давлении 25 МПа для различных материалов контртела рис. 1.
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Рис. 1 – Зависимость износа отбеленного чугуна от температуры при давлении 25 МПа:

1 – сталь 25; 2 – сталь 30ХА;3 – сталь 40ХА; 
4 – сталь 40ХНМ; 5 – сталь 30ХГС

Сравнивая результаты табл. 1 и данные рис. 1 установлено, что в интервале температур 873 К … 973 К износостойкость отбеленного чугуна, независимо от материала контртела возрастает за счет увеличения пластичности контртела: Наибольший износ для более дисперсной стали 40ХНМ - составляет 27 кг/м2, наименьший для стали 30ХГС. С увеличением температуры испытания до 1173 К износ повышается . При этом появляется контактное эвтектическое плавление [2], которое при статическом контактировании не только приводит к  появлению жидкой фазы, но и к существенному ускорению диффузионных процессов.
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Рис. 2 – Влияние удельного давления на износ отбеленного чугуна при 873 К:

1 – сталь 25; 2 – сталь 30ХА; 3 – сталь 40ХА; 
4 – сталь 40ХНМ; 5 – сталь 30ХГС

Влияние удельного давления на износ отбеленного чугуна в паре с различными сталями при температуре 873 К показано на рис. 2. С увеличением удельного давления износ опытных образцов увеличивается, для других температур интенсивность износа выражена слабее.
В целом износостойкость отбеленного чугуна при торцевом трении в паре со сталями 25, 30ХА, 40ХНМ, 30ХГС незначительно отличается при одинаковых температурах  испытания, за исключением стали 40 ХНМ при давлениях 5, 25, 35 и 50 МПа и температуре 973 К. Набольший износ при температуре 973 К по сравнению с температурами 873 и 1173 К связан, очевидно с началом аустенитного превращения и некотором сохранением наклепа.
На основании проведенных исследований можно сделать вывод, что применение отбеленного чугуна для закатного инструмента возможно при  удельных давлениях до 25 МПа и температуре 973 К.
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