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Разработана композиция специального чугуна, позволяющая обеспечить требуемый 
уровень и стабильность структурных характеристик литого металла. Выявлен ряд 
закономерностей влияния суммарного содержания сочетаний некоторых микроэлементов на  
процессы структурообразования серого чугуна и формирование требуемого уровня 
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От марки материала фрикционного 

клина во многом зависит работоспособность 
всего фрикционного узла гашения колебаний 
тележки, а так же величина межремонтного 
пробега грузового вагона. Материал отливки 
клина должен обеспечивать его высокие 
прочностные и трибологические свойства при 
тяжелых условиях эксплуатации. 

Из имеющихся марочных составов чугу-
нов [1-10] наиболее подходящим для получе-
ния отливки фрикционного клина является 
серый чугун марки СЧ 35 по ГОСТ 1412-85 с 
регламентируемыми по ТУ 3183-234-
01124323-2007 легирующими элементами и 
примесями. Согласно действующим отрасле-
вым стандартам [1-3] содержание в марочном 
составе чугунов легирующих элементов и 
примесей находится в весьма широких кон-
центрационных пределах, что, в свою оче-
редь, ухудшает управление ожидаемым эф-
фектом. Поэтому используемые композиции 
чугуна не в полной мере обеспечивают тре-
буемый уровень эксплуатационных характе-
ристик фрикционного клина. Это обусловило 
потребность в создании нового состава чугу-
на с улучшенным комплексом основных фи-
зико-механических и служебных свойств, 

меньшей склонностью к разрушению, а также 
с повышенной выносливостью к ударному и 
длительному циклическому нагружению, по 
сравнению с известными аналогами. 

В результате выполнения комплекса ис-
следований по выплавке и оценке основных 
характеристик была разработана новая ком-
позиция чугуна для отливки фрикционного 
клина. В отличие от рекомендуемой марки чу-
гуна, содержащей железо, углерод, кремний, 
марганец, хром, никель, медь, а также приме-
си серы и фосфора, в его состав дополни-
тельно введен молибден и изменено про-
центное содержание никеля. При выпуске 
расплав дополнительно обрабатывается 
комплексным модификатором, содержащим 
цирконий, барий, кальций и алюминий.  

Соотношение элементов установлено 
так, чтобы обеспечить требуемый уровень и 
стабильность структурных характеристик ли-
того металла, во многом определяющих вы-
сокую работоспособность и эксплуатацион-
ную надежность фрикционного клина. Ре-
зультаты сравнительных измерений основ-
ных физико-механических характеристик раз-
работанного и марочного состава чугунов 
представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Основные механические свойства сравниваемых составов чугунов 

Предел прочности  
при растяжении, кг/мм2 

Предел прочности  
при изгибе,  кгс/мм2 

Предел выносливости, 
мПа 

Твердость  
по Бринеллю, ед. 

Сопротивление ударному 
разрушению, кДж/м2 

Разработанный  состав 
47,9 72,4 148,4 293,7 135,0 

По ГОСТ 1412-85 
35 52 145 290 90 

 
Практически подтверждено, что 

введение легирующих и модифицирующих 
добавок Ni, Мо, Zr, Вa, Ca, Al в установлен-
ных пропорциях с другими компонентами 
положительно воздействует на форму, 
размер и дисперсность феррито-перлитной 

металлической матрицы, графитных и других 
структурных образований. Несоблюдение 
этих пропорций ухудшает весь комплекс 
основных физико-механических свойств 
металла. 
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Анализ поверхности изломов образцов 
показал, что их металлическая основа –
перлит, феррит. Микроанализ образцов пока-
зал, что циклическая вязкость, во многом от-
ражающая качество литого металла и харак-
теризующая его демпфирующую способность 
“поглощать” вибрацию, также существенно 
возрастает. 

Выполненные исследования позволили 
установить ряд закономерностей о характере 
влияния суммарного содержания сочетаний 
некоторых микроэлементов. Их использова-
ние позволяет более точно воздействовать 
на достижение требуемого результата, обес-
печиваемого легированием и модификацией 
материала отливки фрикционного клина. 

Установлено, что суммарное содержа-
ние графитизирующих элементов углерода и 
кремния существенно влияет на процессы 
структурообразования серого чугуна и фор-
мирования требуемого уровня механических 
свойств отливок. Исследования показали, что 
наилучшие результаты обеспечиваются при 
соблюдении определенного количественного 
соотношения. Тогда как его невыполнение 
приводит к существенному снижению степени 
эвтектичности чугуна и способствует подав-
лению механизма графитизирующего моди-
фицирования. 

Определено предельное значение сум-
марного содержания остаточных примесей 
серы и фосфора, при котором обеспечивает-
ся требуемая технологичность и качество чу-
гуна отливки фрикционного клина. Данное ог-
раничение не ухудшает литейные свойства, в 
том числе жидкотекучесть, чугуна и при этом 
уменьшается образование газовых раковин и 
пор, снижается склонность металла к зональ-
ной и дендритной ликвации. Превышение ус-
тановленного значения приводит к снижению 
деформационной способности металла и 
уменьшению предела прочности при растя-
жении. 

Также повышению качества литого ме-
талла и улучшению его технологичности спо-
собствует соблюдение условия, когда марга-
нец и сера находятся в определенной про-
порции. В этом случае избыточная часть се-
ры в чугуне связывается в сульфид марганца 
и выводится в шлак. При несоблюдении ука-
занного требования задача получения каче-
ственного литья с заданными служебными 
характеристиками и свойствами существенно 
осложняется.  

Полученный более высокий уровень фи-
зико-механических, технологических и слу-
жебных характеристик металла отливки 

фрикционного клина из серого чугуна обеспе-
чивается комплексным легированием заяв-
ляемой композиции в требуемых соотноше-
ниях с другими элементами. Сбалансирован-
ное химическое и нормированное соотноше-
ние вводимых микролегирующих и модифи-
цирующих добавок, а также контроль чистоты 
металла по остаточным примесям, во многом 
определяют процессы структурообразования 
и формирования всего комплекса свойств ли-
того металла и, тем самым, обеспечивается 
более точное управление физико-механи-
ческими свойствами клина. 

Ожидаемый технико-экономический эф-
фект применения разработанной композиции 
чугуна выразится в повышении работоспособ-
ности и эксплуатационной надежности мате-
риала отливки  фрикционного клина. Это по-
зволит увеличить межремонтный пробег, об-
щий ресурс эксплуатации деталей и узлов те-
лежки грузового вагона подвижного состава.  
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