
Адгезионное взаимодействие поверхностей пары трения, уве
личивающееся при повышении скорости скольжения и, следова
тельно, температуры в области контакта, при слабом окислении 
приводит к росту шероховатости. Поэтому при достижении оп
ределенной величины шероховатости при данных скоростях ве
дущую роль начинаюг занимать окислительные процессы, сни
жающие адгезионные взаимодействия. Это приводит к уменьше
нию шероховатости и увеличению площади фактического кон
такта поверхностей трения, что в свою очередь снижает удель
ное давление и коэффициент трения.

Установлено, что процесс приработки пары трения заканчи
вается после достижения истирающейся поверхностью шерохо
ватости определенной величины. Эксплуатационная ш ^охова- 
тость является функцией скорости относительного перемещения 
поверхностей трения.
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ИЗМЕНЕНИЕ ИЗНОСОСТОЙКОСТИ СРЕДНЕУГЛЕРОДИСТЫХ  
СТАЛЕЙ ПРИ ВВЕДЕНИИ ЛЕГИРУЮЩИХ ЭЛЕМЕНІЧЭВ

В работе исследовалось влияние различных легирующих эле
ментов на износостойкость средяеуглеродиетой стали. Получен
ные при этом данные сопоставлены с твердостью эксперимен
тальных образцов. Содержание легирующих элементов в экспе
риментальных сталях и их твердость после закалки, закалки и 
отпуска при 500 С (1 ч) представлены в табл, 1, Содержание 
углерода во всех сталях соответствует содержанию его в ста
ли 40.

Т а б л и ц а  1

Номер плавки 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

S i M n C ł- N i M o C u A l
адёШнт ^
Co^^^жание g 1,0 2,0 1,0 2,0 1,0 2,0 1,0 2,0 Q,3 0,6 1,0 2,0 0,3 0,6 0,6 1,0

«»%  

H R C

hO
nocne закалки S3 50 51 53 54 54 53 54 S3 54 55 56 57 53 54 52 51

H R C
после отпуска 26 26 29 26 27 31 36 27 28 33 37 32 36 27 20 26 24
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Полученные данные показывают, что такие легирующие эле
менты, как хром, молибден и вольфрам значительно повышают 
твердость после закалки и замедляют ее падение в результа
те отпуска. Кремний, марганец, никель, медь и алюминий 
практически не изменяют твердость стали после закалки или 
же незначительно ее увеличивают. Эти же элементы не замед
ляют падение твердости в процессе отпуска, за исключением 
кремния. Подобное влияние кремния, очевидно, связано с за
медлением диффузии углерода в железе, что уменьшает степень 
разупрочнения мартенсита Q1.

Испытания на износ проведены на установке, разработанной 
на кафедре металловедения Белорусского политехнического ин
ститута по методике, описанной в работе [2]. Исследования осу
ществлялись в различных условиях, которые выбраны таким 
образом, чтобы воспроизводились различные по характеру и 
интенсивности виды износа: окислительный износ и износ в ус
ловиях значительной пластической деформации поверхностного 
слоя образца.

Введение легирующих элементов в среднеуглеродистую сталь 
приводит к повышению ее износостойкости во всех случаях в 
условиях, когда износ имеет окислительный характер.' Причем 
увеличение содержания легирующего элемента обеспечивает 
снижение уровня износа. По влиянию на износостойкость в дан
ном случае легирующие элементы расположились в следующий 
ряд (по мере убывания) : S i,  W , С г , М о , А1 , M n , N i , C u .

Влияние кремния и хрома, а также алюминия может быть 
связано с увеличением при введении этих элементов в сталь 
химической пассивности поверхности износа. Вследствие вы
сокого сродства этих элементов к кислороду возможна их диф
фузия из внутренних слоев стали к поверхности. При этом до
статочно небольшого количества кремния, хрома и алюминия в 
стали, чтобы на поверхности образовалась тонкая и плотная 
пленка окислов.

Влияние вольфрама и молибдена, очевидно, связано с их 
способностью образовывать специальные карбиды с высокими 
механическими и физическими свойствами (sj.

Ужесточение условий испытаний за счет повышения давле
ния с 40 до 350 кгс/см^ обусловливает изменение характера 
износа, при котором большее значение приобретает смятие ма
териала вблизи контактной поверхности, В этом случае крем
ний не увеличивает, а уменьшает износостойкость стали, что 
согласуется с выводами, сделанными в работе (sj. Стали, ле -
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тированные другйміі элементами, имеют как и в предыдущем 
случае более высокую износостойкость в сравнении с простой 
углеродистой сталью. Ряд влияния легирующих элементов на 
износостойкость представляется при этом следующим; W , Мо, 
С г, А1, С и , M n ,N i,S i.  Благоприятное влияние вольфрама, мо
либдена, хрома обусловлено повышением при введении их в 
сталь теплостойкрсти, которая в данном случае преобладания 
смятия определяет износостойкость.

Р е з ю м е .  Исследования показали, что легирование стали 
сильными карбидообразующими элементами повышает твёрдость 
и износостойкость в широком интервале давлений и изменений 
характера износа.
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ВЛИЯНИЕ МИКРОЛЕГИРОВАНИЯ И ВТОРИЧНОГО СЫРЬЯ  
НА СВОЙСТВА СПЛАВА АЛ4

В настоящее время вторичные сырьевые материалы практи
чески не используются в производстве алюминиевого литья от
ветственного назначения. Это обусловлено повыщенной загряз
ненностью вторичных чушковых сплавов примесями железа, не- 
мэталлическими включениями и газами.

Нейтрализация вредного влияния железа на свойства алю
миниевых сплавов производилась путем микролегирования.

Для выбора эффективной добавки и ее оптимальной величины 
проводились опыты по обработке синтетического алюминиевого 
сплава серой и натрием при различном содержании железа. 
Состав силумина соответствовал марке сплава АЛ4 ( S i  = 
“ 10%; M g  = 0,2%; M n  = 0,3%). Результаты плавок щэиведены 
в табл. 1.
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