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Ýòèì òðåáîâàíèÿì òðàäèöèîííî ïðèìåíÿåìûé
÷óãóí ñ ïëàñòèí÷àòûì ãðàôèòîì, íåñìîòðÿ íà ëå-
ãèðîâàíèå, óæå íå ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü è îáåñ-
ïå÷èâàòü íåîáõîäèìûé óðîâåíü ñëóæåáíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê äåòàëåé. Ïðè èõ èçãîòîâëåíèè èç âû-
ñîêîïðî÷íîãî ÷óãóíà ñ øàðîâèäíûì ãðàôèòîì,
èç-çà åãî íèçêîé òåïëîïðîâîäíîñòè â ïðîöåññå
ýêñïëóàòàöèè â óñëîâèÿõ âûñîêîãî ãðàäèåíòà
òåìïåðàòóð ïî òîëùèíå ñòåíêè îòëèâêè âîçíèêàþò
è íàêàïëèâàþòñÿ îïàñíûå òåðìè÷åñêèå íà-
ïðÿæåíèÿ è äåôîðìàöèè, êîòîðûå íåðåäêî ïðè-
âîäÿò ê ïðåæäåâðåìåííîìó óñòàëîñòíîìó
ðàçðóøåíèþ äåòàëåé. Êðîìå òîãî, èç-çà ïîâûøåí-
íîé îáúåìíîé óñàäêè è áîëåå âûñîêîé ñêëîííîñòè
ê îáðàçîâàíèþ óñàäî÷íûõ äåôåêòîâ ýòîãî ÷óãóíà
òðóäíî, à â ðÿäå ñëó÷àåâ íåâîçìîæíî îáåñïå÷èòü
õîðîøåå êà÷åñòâî ñëîæíûõ, ôàñîííûõ è ìàëî-
òåõíîëîãè÷íûõ îòëèâîê. 

Ðàçðàáîòàííûå â ÖÍÈÈÒÌÀØ âûñîêî-
ïðî÷íûå ÷óãóíû ñ øàðîâèäíûì è âåðìèêóëÿð-
íûì ãðàôèòîì ïî ñâîèì òåõíè÷åñêèì õàðàê-
òåðèñòèêàì îñòàþòñÿ è â XXI âåêå ïåðñïåêòèâíû-
ìè êîíñòðóêöèîííûìè ìàòåðèàëàìè äëÿ øèðî-
êîé íîìåíêëàòóðû îòâåòñòâåííûõ îòëèâîê â
ìàøèíîñòðîåíèè. Ïðè ýòîì âûñîêîïðî÷íûé
÷óãóí ñî ñâîåîáðàçíîé «âåðìèêóëÿðíîé» ôîðìîé
ãðàôèòà ñî÷åòàåò âûñîêèå ïðî÷íîñòíûå è
òåïëîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà, áëàãîäàðÿ ÷åìó îí
îòíîñèòñÿ ê íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì êîí-
ñòðóêöèîííûì ìàòåðèàëàì äëÿ ëèòûõ äåòàëåé
ìîùíûõ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé, ðàáîòàþùèõ â
óñëîâèÿõ ïåðåìåííûõ ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð
è áîëüøèõ òåðìîöèêëè÷åñêèõ è ìåõàíè÷åñêèõ
íàãðóçîê.

Òåõíîëîãèÿ îáðàáîòêè èñõîäíîãî ðàñïëàâà
ðåäêîçåìåëüíûìè ìåòàëëàìè (ÐÇÌ), ðàçðàáîòàííàÿ
â ÖÍÈÈÒÌÀØ, îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíîå ôîð-
ìèðîâàíèå ãðàôèòà âåðìèêóëÿðíîé ôîðìû è
âîñïðîèçâîäèìûå ñâîéñòâà ÷óãóíà â øèðîêîì äèà-
ïàçîíå òîëùèí ñòåíîê (30–150 ìì) ìàøèíî-
ñòðîèòåëüíûõ îòëèâîê. Ïðè ýòîì ðåäêîçåìåëüíûå
ìåòàëëû èñïîëüçóþòñÿ â âèäå êîìïëåêñíûõ
ÐÇÌ-ñîäåðæàùèõ ëèãàòóð, ïîçâîëÿþùèõ ñíèçèòü
ñòîèìîñòü ìîäèôèêàòîðà, ïîâûñèòü ñòåïåíü
óñâîåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, à òàêæå

Ìèíèñòåðñòâî òîðãîâëè è ïðîìûøëåííîñòè
Ðîññèè ïðîâåëî îòêðûòûé êîíêóðñ íà ïðàâî
çàêëþ÷åíèÿ ãîñóäàðñòâåííûõ êîíòðàêòîâ íà
âûïîëíåíèå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è îïûòíî-
êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò ïî ôåäåðàëüíîé öåëåâîé
ïðîãðàììå «Íàöèîíàëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ áàçà»
íà 2007–2011 ãîäû ïî ïîäïðîãðàììå «Ñîçäàíèå
è îðãàíèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà â Ðîññèéñêîé Ôå-
äåðàöèè â 2011–2015 ãîäàõ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé
è êîìïîíåíòîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ».

Â ýòîé ñâÿçè ïðîáëåìà ïîâûøåíèÿ ìîòîðåñóðñà
è íàäåæíîñòè ñóùåñòâóþùèõ òèïîâ ìîùíûõ äè-
çåëüíûõ äâèãàòåëåé, à òàêæå íîâûõ è ïåðñïåêòèâ-
íûõ êîíñòðóêöèé òðåáóþò è ñóùåñòâåííîãî ïî-
âûøåíèÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ èõ èçãîòîâëåíèÿ.
Êðîìå òîãî, êàê â íîâûõ, òàê è â ñóùåñòâóþùèõ
äâèãàòåëÿõ èìååòñÿ öåëûé ðÿä ÷óãóííûõ áàçîâûõ
äåòàëåé, èñïûòûâàþùèõ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè
íå òîëüêî áîëüøèå ñòàòè÷åñêèå, íî è äèíàìè÷å-
ñêèå è òåðìîöèêëè÷åñêèå íàãðóçêè è îïðåäåëÿþ-
ùèå ðåñóðñ ñèëîâîãî àãðåãàòà. Ýòî êîðïóñà òóð-
áîêîìïðåññîðîâ, êðûøêè è áëîêè öèëèíäðîâ,
âòóëêè öèëèíäðîâ è öåëüíîëèòûå ïîðøíè. Ê ìà-
òåðèàëó ýòèõ äåòàëåé ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå
îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ: ïîâûøåííàÿ ïðî÷íîñòü,
âûñîêàÿ òåïëîïðîâîäíîñòü è õîðîøèå ëèòåéíûå
ñâîéñòâà, îáåñïå÷èâàþùèå ïîëó÷åíèå êà÷åñòâåí-
íûõ (áåç óñàäî÷íûõ äåôåêòîâ) îòëèâîê ñëîæíîé
êîíôèãóðàöèè.

Ðàññìîòðåíû ïðî÷íîñòíûå è îñíîâíûå
ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè âûñîêî-
ïðî÷íîãî ÷óãóíà ñ âåðìèêóëÿðíûì ãðàôèòîì è
ýôôåêòèâíûå òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ èç ýòîãî
êîíñòðóêöèîííîãî ìàòåðèàëà áàçîâûõ äåòàëåé
ìîùíûõ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé. Íà ïðèìåðàõ
èçãîòîâëåíèÿ ðåàëüíûõ îòëèâîê ïîêàçàíû
ïåðñïåêòèâû ïðîèçâîäñòâà äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ ìàòåðèàëîâ
è èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé, îáåñïå÷èâàþùèõ
âûñîêèå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ýêñ-
ïëóàòàöèîííóþ íàäåæíîñòü è êîíêóðåíòîñïîñîá-
íîñòü âûïóñêàåìûõ ñèëîâûõ àãðåãàòîâ. 
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îáåñïå÷èòü ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãðàôèòà âåðìèêóëÿðíîé ôîð-
ìû íåîáõîäèìî èìåòü â ÷óãóíå îïðåäåëåííîå
îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå ÐÇÌ. Ïðè ýòîì ïðî÷-
íîñòíûå ñâîéñòâà ÷óãóíîâ ñ âåðìèêóëÿðíûì
ãðàôèòîì çàâèñÿò îò ñîîòíîøåíèÿ â ñòðóêòóðå
êîëè÷åñòâà âåðìèêóëÿðíîãî è øàðîâèäíîãî ãðà-
ôèòà è îò îñòàòî÷íîãî ñîäåðæàíèÿ ðåäêîçåìåëü-
íûõ ìåòàëëîâ. Òðåáóåìîå êîëè÷åñòâî ÐÇÌ äëÿ
îáðàáîòêè èñõîäíîãî ÷óãóíà îïðåäåëÿåòñÿ ñîäåð-
æàíèåì ñåðû è òåìïåðàòóðîé ðàñïëàâà. Âûÿâëåí-
íûå çàâèñèìîñòè ïîçâîëèëè ðàçðàáîòàòü áà-
çîâóþ òåõíîëîãèþ èçãîòîâëåíèÿ îòëèâîê èç ÷ó-
ãóíà ñ âåðìèêóëÿðíûì ãðàôèòîì è ïðåèìóùåñò-
âåííî ôåððèòíîé ìåòàëëè÷åñêîé îñíîâîé ìàðîê
×ÂÃ35 è ×ÂÃ40 (ÃÎÑÒ 28394–89) ïðè îáðàáîòêå
èñõîäíîãî ðàñïëàâà ÐÇÌ-ñîäåðæàùåé ëèãàòóðîé
è ãðàôèòèçèðóþùåì ìîäèôèöèðîâàíèè 75 %-íûì
ôåððîñèëèöèåì [1]. 

Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ ïîçâîëèë âûÿâèòü îïòèìàëüíûé ñîñòàâ,
îáåñïå÷èâàþùèé ïðè âåðìèêóëÿðíîé ôîðìå
ãðàôèòà íàèáîëåå âûñîêèå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå
è õîðîøèå ëèòåéíûå ñâîéñòâà, à òàêæå ìèíèìàëü-
íóþ ñêëîííîñòü ÷óãóíà ê óñàäêå è îòáåëó â òîí-
êèõ ñå÷åíèÿõ îòëèâîê. Ýòîò ñîñòàâ ñîîòâåòñòâóåò
ñîäåðæàíèþ ýëåìåíòîâ: 3,5–3,6% C; 2,4–2,6% Si;
0,6–0,8% Mn; 0,02–0,06% P è 0,010–0,15% ÐÇÌ.

Â öåëîì ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ÷óãóíà ñ âåð-
ìèêóëÿðíûì ãðàôèòîì (äî 30 % øàðîâèäíîãî)
â ëèòîì ñîñòîÿíèè èìåþò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ: 

Äëÿ ñðàâíåíèÿ â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ìåõàíè-
÷åñêèå ñâîéñòâà, â òîì ÷èñëå è öèêëè÷åñêàÿ

(óñòàëîñòíàÿ) ïðî÷íîñòü (σ–1) íåëåãèðîâàííûõ
÷óãóíîâ ñ ðàçíîé ôîðìîé ãðàôèòà â ëèòîì ñîñòî-
ÿíèè. Êàê âèäèì, ó ÷óãóíîâ ñ âåðìèêóëÿðíûì ãðà-
ôèòîì ïðåäåë óñòàëîñòè ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò
ýòó æå õàðàêòåðèñòèêó ÷óãóíà ñ ïëàñòèí÷àòûì ãðà-
ôèòîì è áëèçêèé ïî ñâîèì çíà÷åíèÿì ê óñòàëîñò-
íîé ïðî÷íîñòè íåëåãèðîâàííîãî ÷óãóíà ñ øà-
ðîâèäíûì ãðàôèòîì.

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÷óãóíà ñ âåðìèêóëÿðíûì
ãðàôèòîì ìàðêè ×ÂÃ40 â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð
20–600 °Ñ â ëèòîì ñîñòîÿíèè, à òàêæå ñ ôåððèòíîé

è ïðåèìóùåñòâåííî ïåðëèòíîé ìåòàëëè÷åñêîé
îñíîâîé, ïîëó÷åííûõ ñîîòâåòñòâåííî ïîñëå îò-
æèãà íà ôåððèò è íîðìàëèçàöèè ýòîãî ÷óãóíà.

×óãóí ñ âåðìèêóëÿðíûì ãðàôèòîì ñ ïîâûøå-
íèåì òåìïåðàòóðû äî 450–500 °Ñ ñîõðàíÿåò äî-
ñòàòî÷íî âûñîêóþ ïðî÷íîñòü. Ïðè áîëåå âûñîêèõ
(600 °Ñ) òåìïåðàòóðàõ ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñ-
òèêè ÷óãóíà ðåçêî ïàäàþò. 

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïîâûøåíèÿ êîíñòðóê-
öèîííîé ïðî÷íîñòè è ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæ-
íîñòè áàçîâûõ êîðïóñíûõ äåòàëåé (êîðïóñîâ
òóðáîêîìïðåññîðîâ, ãîëîâîê è áëîêîâ öèëèíäðîâ)
äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé ïðèìåíèëè íîâûé ëèòåéíûé
êîíñòðóêöèîííûé ìàòåðèàë — ÷óãóí ñ âåðìèêóëÿð-
íûì ãðàôèòîì.

Â óñëîâèÿõ ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà Êîëîìåí-
ñêîãî, Ïåíçåíñêîãî äèçåëüíîãî è Óðàëüñêîãî
äèçåëü-ìîòîðíîãî çàâîäîâ áûëè èçãîòîâëåíû
îïûòíî-ïðîìûøëåííûå ïàðòèè êîðïóñíûõ äå-
òàëåé èç ÷óãóíà ñ âåðìèêóëÿðíûì ãðàôèòîì
ìàðêè ×ÂÃ35 âçàìåí ñåðèéíûõ, â òîì ÷èñëå
íèçêîëåãèðîâàííûõ Ñ×-ÕÍÌÃ è Æ×Õ1, ÷óãóíîâ
ñ ïëàñòèí÷àòûì ãðàôèòîì (ðèñ. 1 è 2).

Òåðìîöèêëè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ýòèõ äåòàëåé
íà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñòåíäàõ è ðàáîòà íà ñå-
ðèéíûõ äèçåëÿõ ïîêàçàëè áîëåå âûñîêóþ (â 2,5–
3 ðàçà) ýêñïëóàòàöèîííóþ ñòîéêîñòü è êîíñòðóê-

Àíäðååâ Â.Â.

Ìàðêà
÷óãóíà

Ñòðóêòóðà Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà

Ôîðìà
ãðàôèòà

Ìåòàëëè÷å-
ñêàÿ îñíîâà

σσÂ,

ÌÏà

σσ0,2,

ÌÏà

δδ,

%
ÍÂ

σσ–1,

ÌÏà

Ñ× 25
Ïëàñòèí-
÷àòàÿ

Ï100(Ô0) 305 — — 215 100

×ÂÃ30
Âåðìèêó-
ëÿðíàÿ

Ï10(Ô90) 320 265 5,6 170 170

×ÂÃ40
Âåðìèêó-
ëÿðíàÿ

Ï60(Ô40) 430 350 3,2 197 210

Â× 50
Øàðîâèä-
íàÿ

Ï60(Ô40) 560 415 7,8 187 245

Òàáëèöà 1

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ÷óãóíîâ 
ñ ðàçëè÷íîé ôîðìû ãðàôèòà â ëèòîì ñîñòîÿíèè

Òàáëèöà 2

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ×ÂÃ40 
ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ

Ñòðóêòóðà
÷óãóíà

Ìåõàíè÷åñêèå
ñâîéñòâà

Òåìïåðàòóðà èñïûòàíèé, °Ñ

20 350 400 450 500 550 600

Ëèòàÿ
Ï60(Ô40)

σÂ, ÌÏà 425 425 410 390 342 290 220

δ, % 3,5 3,0 2,0 2,8 4.2 8,0 12,0

Ôåððèòíàÿ
Ï0(Ô100) 

σÂ, ÌÏà 395 390 380 370 320 270 210

δ, % 5,0 4,0 3,0 4,5 6,0 10,0 14,0

Ïåðëèòíàÿ
Ï90 (Ô10)

σÂ, ÌÏà 490 485 480 439 400 315 240

δ, % 2,6 2,0 1,8 1,2 1,5 3,2 7,0

âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå ðàçðûâó
ïðè ðàñòÿæåíèè σÂ, ÌÏà

320–400

óñëîâíûé ïðåäåë òåêó÷åñòè σ0,2, ÌÏà 270–360

îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå δ, % 2–8

òâåðäîñòü, ÍÂ 143–220

öèêëè÷åñêàÿ (óñòàëîñòíàÿ) ïðî÷íîñòü
σ–1, ÌÏà

170–210

óäàðíàÿ âÿçêîñòü ÊÑ, Äæ/ñì2

(áåç íàäðåçà)
20–30
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öèîííóþ íàäåæíîñòü äåòàëåé èç ×ÂÃ ïðè ïèêîâûõ
íàãðóçêàõ. 

Ïðèìåíèòåëüíî ê äåòàëÿì öèëèíäðîïîðøíåâîé
ãðóïïû äèçåëåé (öèëèíäðîâûõ âòóëîê è öåëü-
íîëèòûõ ïîðøíåé), ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ èí-
òåíñèâíîãî èçíîñà, áûëà ðàçðàáîòàíà [2] íîâàÿ
òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ íèçêîëåãèðîâàííîãî ÷óãóíà

ñ âåðìèêóëÿðíûì ãðàôèòîì è ïåðëèòíîé ìåòàëëè-
÷åñêîé îñíîâîé ìàðêè ×ÂÃ-ÕÍÌÄ. Äëÿ âñåñòî-
ðîííåé îöåíêè ïåðñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ ýòîãî
÷óãóíà â êà÷åñòâå êîíñòðóêöèîííîãî ìàòåðèàëà
äëÿ óêàçàííûõ äåòàëåé ïðîâåäåíû ñðàâíèòåëüíûå
èññëåäîâàíèÿ ëèòåéíûõ, ïðî÷íîñòíûõ è ýêñïëóà-
òàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê íîâîé ìàðêè ÷óãóíà è

Ðèñ. 1. Êîðïóñà òóðáîêîìïðåññîðîâ èç ×ÂÃ35. 
Ìàññà îòëèâîê, êã: à — 115; á — 190; â — 350; ã — 650

à) á)

â) ã)

Ðèñ. 2. Ãîëîâêà (à) è áëîê öèëèíäðîâ (á) èç ×ÂÃ35
8-öèëèíäðîâîãî äèçåëÿ ÄÌ21 (ìàññà îòëèâîê ñîîòâåòñòâåííî 35 è 2500 êã)

à) á)
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Àíäðååâ Â.Â.

òðàäèöèîííî ïðèìåíÿåìûõ â äèçåëåñòðîåíèè
÷óãóíîâ ñ ïëàñòèí÷àòûì è øàðîâèäíûì ãðàôèòîì
(òàáë. 3). 

Ïåðëèòíûé ÷óãóí ñ âåðìèêóëÿðíûì ãðàôèòîì
(×ÂÃ-ÕÍÌÄ) ïî ïðî÷íîñòè, îñîáåííî ïðè
ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ, â 1,5 ðàçà ïðåâîñõîäèò
íèçêîëåãèðîâàííûé ÷óãóí (Ñ×-ÕÍÌÃ) ñ ïëàñòèí-
÷àòûì ãðàôèòîì è ëèøü íåìíîãî óñòóïàåò âûñî-
êîïðî÷íîìó ÷óãóíó (Â×-ÌÄ) ñ øàðîâèäíûì
ãðàôèòîì.

×ÂÃ-ÕÍÌÄ â ñðàâíåíèè ñ Ñ×-ÕÍÌÃ èìååò
áîëåå âûñîêèå (íà 30–60 %) çíà÷åíèÿ óñòàëîñò-
íîé è äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè â èíòåðâàëå òåìïå-
ðàòóð 300–500 °Ñ. Ïðè ýòîì ïåðëèòíûé ÷óãóí ñ
âåðìèêóëÿðíûì ãðàôèòîì îáëàäàåò õîðîøåé
æèäêîòåêó÷åñòüþ è ïî ñðàâíåíèþ ñ âûñîêîïðî÷-
íûì ÷óãóíîì (Â×-ÌÄ) èìååò â 2 ðàçà ìåíüøóþ
ñêëîííîñòü ê îáðàçîâàíèþ óñàäî÷íûõ äåôåêòîâ.
Ýòè ïîêàçàòåëè ñîõðàíÿþò òåõíîëîãè÷åñêèå ïðå-
èìóùåñòâà ÷óãóíà ñ âåðìèêóëÿðíûì ãðàôèòîì è
îáëåã÷àþò èçãîòîâëåíèå êà÷åñòâåííûõ îòëèâîê
áåç óñàäî÷íûõ ðàêîâèí è ïîðèñòîñòè.

Èññëåäîâàíèÿ èçíîñîñòîéêîñòè è àíòèôðèê-
öèîííûõ ñâîéñòâ ÷óãóíîâ ïîêàçàëè, ÷òî ïî èçíî-
ñîñòîéêîñòè è àíòèôðèêöèîííûì ñâîéñòâàì
ïåðëèòíûé ÷óãóí ñ âåðìèêóëÿðíûì ãðàôèòîì íå
óñòóïàåò ñåðèéíîìó ÷óãóíó ñ ïëàñòèí÷àòûì ãðà-
ôèòîì, øèðîêî ïðèìåíÿåìîìó â êà÷åñòâå ìàòå-
ðèàëà äëÿ öèëèíäðîâûõ âòóëîê áîëüøèíñòâà
äèçåëåé. 

Â óñëîâèÿõ Êîëîìåíñêîãî çàâîäà áûëè èçãî-
òîâëåíû äëÿ ñòåíäîâûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ

èñïûòàíèé âòóëêè öèëèíäðîâ èç ïåðëèòíîãî
×ÂÃ-ÕÍÌÄ äëÿ äèçåëÿ ðàçìåðíîñòüþ 23/30
(ðèñ. 3, à). Ýêñïëóàòàöèîííûå èñïûòàíèÿ âòóëêè
ïðîõîäèëè íà 12-öèëèíäðîâîì äèçåëå 14Ä40
ìîùíîñòüþ 2000 ë. ñ., ðàáîòàþùåì íà ãðóçîâîì
òåïëîâîçå 2Ì62 â äåïî Âèëüíþñ. Ïîñëå ïðîáåãà
150 òûñ. êì (íàðàáîòêà äèçåëÿ îêîëî 7000 ÷)
òåïëîâîç áûë ïîñòàâëåí íà ïëàíîâûé òåêóùèé
ðåìîíò ÒÐ-3 â ëîêîìîòèâíîì äåïî Äàóãàâïèëñ.
Â ïðîöåññå ðåìîíòà áûëè äåìîíòèðîâàíû,
òùàòåëüíî îñìîòðåíû è îáìåðåíû âñå öè-
ëèíäðîâûå âòóëêè.

Âòóëêè èç ×ÂÃ-ÕÍÌÄ êàêèõ-ëèáî òðåùèí èëè
ðàçðóøåíèé íå èìåëè. Ñîñòîÿíèå ðàáî÷åé ïî-
âåðõíîñòè (çåðêàëà) áûëî õîðîøåå, áåç çàäè-
ðîâ, «íàòèðîâ» è «íàÿñíåíèé». Ìèêðîðåëüåô îò

ôîñôàòèðîâàíèÿ ñî-
õðàíèëñÿ ïîëíîñòüþ.
Ïåðåìû÷êè ìåæäó
ïðîäóâî÷íûìè îêíàìè
íå áûëè èçíîøåíû.

Èçíîñ ðàáî÷åé
ïîâåðõíîñòè (ìåíåå
25 ìêì) íå ïðåâûñèë
íîðìû äëÿ ñåðèéíîãî
÷óãóíà. Îïûòíûå âòóë-
êè ïî ñðàâíåíèþ ñ
ñåðèéíûìè ïîêàçàëè
áîëåå âûñîêóþ èçíî-
ñîñòîéêîñòü è ñîïðî-
òèâëÿåìîñòü âîçíèê-
íîâåíèþ óñòàëîñòíûõ
òðåùèí. Ïîðøíè è
ïîðøíåâûå êîëüöà,
ðàáîòàâøèå â ïàðå ñî
âòóëêàìè èç ×ÂÃ-
ÕÍÌÄ, èçíîñèëèñü
ìåíüøå, ÷åì ýòè æå
äåòàëè, ðàáîòàâøèå â
ïàðå ñî âòóëêàìè èç
ñåðèéíîãî ÷óãóíà.

Âòóëêè èç ×ÂÃ-
ÕÍÌÄ áûëè âíîâü
ïîñòàâëåíû íà äâè-
ãàòåëü äëÿ äàëüíåéøåé
ýêñïëóàòàöèè. Ïîñëå
ðåìîíòà òåïëîâîç åùå
ñîâåðøèë ïðîáåã ≈ 250
òûñ. êì (íàðàáîòêà
äèçåëÿ áîëåå 15 000 ÷).
Çàìå÷àíèé ïî ðàáîòå
ýòèõ âòóëîê â ïðîöåññå
ýêñïëóàòàöèè íå áûëî.

Â óñëîâèÿõ Óðàëü-
ñêîãî äèçåëü-ìîòîð-
íîãî çàâîäà îñâîèëè
íîâóþ òåõíîëîãèþ îò-

Òèï ÷óãóíà è
ñâîéñòâà

Òåìïåðàòóðà èñïûòàíèé, °Ñ

20 300 400 500

Ñ×-ÕÍÌÃ

σÂ, ÌÏà 370 360 330 275

σ–1, ÌÏà 120 – – –

E⋅104, ÌÏà 13,2 12,5 12,1 10,4

α⋅10–6, 1/°Ñ 13,8 14,3 15,2 14,7

λ, Âò/ì⋅ñ⋅Ê 49,5 42,5 41,0 40,5

×ÂÃ-ÕÍÌÄ

σÂ, ÌÏà 550 525 490 390

σ–1, ÌÏà 177 162 153 122

E⋅104, ÌÏà 17,6 16,3 15,7 15,0

α⋅10–6, 1/°Ñ 14,2 14,7 15,9 15,9

λ, Âò/ì⋅ñ⋅Ê 44,0 37,5 36,5 36,0

Â×-ÌÄ

σÂ, ÌÏà 580 560 510 435

σ–1, ÌÏà 162 — — —

E⋅104, ÌÏà 17,7 16,4 15,8 15,2

α⋅10–6, 1/°Ñ 14,0 14,4 16,9 16,9

λ, Âò/ì⋅ñ⋅Ê 31,0 29,5 29,0 28,5

Òàáëèöà 3

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ÷óãóíîâ 
ñ ðàçëè÷íîé ôîðìîé ãðàôèòà

Ðèñ. 3. Âòóëêè (ãèëüçû)
öèëèíäðîâ èç ×ÂÃ-ÕÍÌÄ
äëÿ äèçåëåé ðàçìåðíîñòüþ

23/30 (à) è 21/21 (á)

à)

á)
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ëèâêè çàãîòîâîê âòóëîê öèëèíäðîâ (ðèñ. 3, á)
äèçåëåé ÄÌ21 èç ïåðëèòíîãî ÷óãóíà ñ
âåðìèêóëÿðíûì ãðàôèòîì ×ÂÃ-ÕÍÌÄ ìåòîäîì
öåíòðîáåæíîãî ëèòüÿ íà ñïåöèàëèçèðîâàííîì
ó÷àñòêå âî âðàùàþùèõñÿ ðàçîâûõ ïåñ÷àíî-
ãëèíèñòûõ ôîðìàõ. 

Áåçàâàðèéíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ýòèõ âòóëîê íà äè-
çåëÿõ, óñòàíîâëåííûõ íà áîëüøåãðóçíûõ ñàìî-
ñâàëàõ ÁåëÀÇ, ïîäòâåðäèëà ïðåèìóùåñòâà íîâîãî
ìàòåðèàëà, îáåñïå÷èâàþùåãî ïîâûøåíèå êîí-
ñòðóêöèîííîé ïðî÷íîñòè äåòàëåé. Ïðèìåíåíèå
äåòàëåé èç ÷óãóíà ñ âåðìèêóëÿðíûì ãðàôèòîì ïî-
çâîëèëî îðãàíèçîâàòü íà çàâîäå âûïóñê ôîðñè-
ðîâàííûõ äèçåëåé òèïà ñ óâåëè÷åííîé â 1,5 ðàçà
öèëèíäðîâîé ìîùíîñòüþ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûé â ÖÍÈÈÒÌÀØ
êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé ïî ðàçðàáîòêå è îñâîåíèþ
òåõíîëîãèé èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé äèçåëåé èç
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18–21 ñåíòÿáðÿ 2012 ã. â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå â çäàíèè Àêàäåìèè íàóê 
â ðàìêàõ äåëîâîé ïðîãðàììû 
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Íà êîíôåðåíöèè áóäóò ðàáîòàòü 
÷åòûðå ñåêöèè

Ïðîèçâîäñòâî è ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ
òîïëèâ. 

Ïðîèçâîäñòâî è ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ
ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ. 

Ïðîèçâîäñòâî è ïðèìåíåíèå ïðèñàäîê,
óëó÷øàþùèõ ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè
ãîðþ÷èõ è ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ.

Ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû ïðèìåíåíèÿ ÃÑÌ
ïðè ýêñïëóàòàöèè ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê.
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