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(57) Зносостійкий сплав на основі заліза, що міс-
тить вуглець, хром, залізо, який відрізняється
тим, що додатково легований міддю, ніобієм при
наступному співвідношенні інгредієнтів, мас.ч., %:

вуглець 0,6-1,3
хром 13,0-19,0
мідь 8,0-30,0
ніобій 0,2-1,5
залізо решта.

Винахід відноситься до галузі чорної металур-
гії, зокрема, до сплавів на основі заліза, які вико-
ристовуються для роботи в умовах граничного
тертя як деталі торцевих ущільнень, які працюють
в рідких середовищах і використовуються в різних
галузях машинобудування.

Найбільш близькою за своєю суттю є сталь за
патентом Японії 54-35168 С22с38/18, яка містить в
мас.ч., %:

вуглець 0,95-2,2;
хром 10,0-16,0;
залізо решта.

Особливістю цієї сталі є утворення до 90% g-
фази в умовах тертя ковзання, що приводить до
охоплення поверхонь, різкого збільшення зносу.

В основу винаходу поставлена задача підви-
щення зносостійкості при терті ковзання в умовах
граничного тертя.

Поставлена задача досягається тим, що в
сталь, яка вміщує вуглець, хром, залізо, додатково
вводять мідь, ніобій при такому співвідношенні
інгредієнтів в мас.ч., %:

вуглець 0,6-1,3;
хром 13,0-19,0;
мідь 8,0-30,0;
ніобій 0,2-1,5;
залізо решта.

Як неминучі домішки в сплаві присутні в
мас.ч., %:

марганець до 0,6;
кремній до 0,6;
сірка до 0,2;
фосфор до 0,2.

Введення міді в кількості 8,0-30,0%, що вище
від межі розчинності її в a- та g-фазах, необхідне
для одержання структури литого композиту, який

складається з металевої матриці та виділень двох
структурних складових, що містять тверді високо-
хромисті карбіди і м'які високомідисті фази округ-
лої форми, які рідко відрізняються між собою. На-
явність в структурі м'якої складової забезпечує
peaлізацію правила "позитивного градієнту Кра-
гельського", завдяки чому поверхневий шар тертя
має мінімальний опір зсуву і, як наслідок, підвище-
ний опір руйнуванню.  Мідь служить мастилом між
контактуючими поверхнями, зменшуючи їх знос. В
той же час мідь практично не розчиняється у вуг-
леці, внаслідок чого різко зменшується знос конта-
ктуючих пар (торцевих ущільнень), одна деталь із
яких виготовлена із графіту. В цьому випадку де-
таль із графіту не контактує безпосередньо із ме-
талевою матрицею, а з тонким мідним шаром,
який покриває поверхню тертя деталі, виготовлену
із сплаву. Використовуючи протекторні властивості
міді, з'являється можливість створити нове поко-
ління торцевих ущільнень, які працюють в рідких
середовищах.

Введення міді у кількості менш як 8% не за-
безпечує одержання рівномірного розподілу час-
ток міді в структурі,  так як вона розчиняється в g-
фазі і її захисні властивості в зоні контакту не про-
являються, а легування сплаву міддю у кількості
понад 30% приводить до осьової ліквації, коли
мідь виділяється у центральній частині відливки,
що приводить до погіршення фізико-механічних
властивостей сплаву.

Легування ніобієм в кількості 0,2-1,5% є необ-
хідною технологічною добавкою. Як сильний кар-
бідоутворюючий елемент, ніобій не впливає на
склад складних хромистих карбідів, а утворює свої
карбіди, які рівномірно розподіляються у матриці.
Утворення карбідів NbC приводить до виникнення
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навколо карбідів областей, збіднених вуглецем, де
в процесі кристалізації накопичується мідь в ви-
гляді e-фази. Легування ніобієм менш як 0,2% не
приводить до ефекту рівномірного розподілу e-
фази, а введення ніобію більш як 1,5% приводить
до коагуляції карбідів та карбонітридів і, як наслі-
док, до нерівномірного розподілу частинок міді, що
негативно відбивається на зносостійкості сплаву.

Сплав виплавляли в індукційній печі типу ІCT-
0,06. Як шихтові матеріали використовували одно-
рідний стальний лом з відомим хімічним складом і
гостовані феросплави. Заливку розплаву прово-
дили в сухі піщані форми.

Дослідні сплави і прототип досліджували на
зносостійкість в умовах граничного тертя. Випро-
бування проводили по схемі вал (контртіло - гра-
фіт марки АТ1500) - вкладиш (пропонований
сплав). Швидкість ковзання складала 10 м/с, пито-
ме навантаження 2 МПа. Випробування проводи-
лись у водяному середовищі.

Хімічний склад, сплавів і результати дослі-
джень наведені в таблиці.

Таким чином, отримані результати показують,
що, порівняно з прототипом, запропонований
сплав має в 3-4,3 раза більшу зносостійкість в
умовах граничного тертя.

Таблиця

Хімічний склад і фізико-механічні характеристики сплавів

№ п/п C Cr Cu Nb Fe

Інтенсив-
ність зно-
шування,

г/км

НРСЭ,
литий
стан

Прототип за патентом Японії 54-35168 С22с38/18
1 1,1 16,0 - - решта 3,0×10-5 32-34

Сплав, що пропонується
2 0,6 13,0 8,0 0,2 решта 1,0×10-5 29
3 1,3 19,0 30,1 1,5 решта 0,7×10-5 33
4 0,95 16,0 15,0 0,7 решта 0,8×10-5 31
5 0,5 12,0 7,0 0,1 решта 1,5×10-5 28
6 1,4 20,0 21,0 1,3 решта 1,3×10-5 34

Примітка. Контртіло – графіт марки АТ1500
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