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ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЗМА ИЗНОСА ЧИСТЫХ 
ЖЕЛЕЗОУГЛЕРОДИСТЫХ СПЛАВОВ

В качестве объекта исследования был выбран чистый сплав 
р е - G , Изменение содержания углерода дало возможность по
лучить материалы с различной металлической матрицей. Испы
тание на износ проводили в условиях сухого трений скольже
ния на машине типа МТ-2. Контртелрм служил диск, изготов
ленный из ртали 45 с твердостью 62 HRC* Температуру по
верхности трения измеряли методом естественной термопары 
чугун-сталь 45, Для выяснения роли окисных пленок испыта
ния на износ п^юводили в окислительной и нейтра.гіыіой атмос
ферах. Износ оценивали та офазцах диаметром !D мм при дли
не прол денного пути 1000 м.

Опь ты показали, ч̂  о увеличение содержания углерода при
водит к значительному повышению величины изнфа при различ
ных скоростях относительного движения пары трения (рис, 1). 
Это объясняется изменением структуры сплава с добавками 
углерода. В низкруглерошютом сплаве перлитная металличес
кая матрица с мелкими включениями вторичного цементита й 
пластинчатого графита оказывает значительное српротйвлешіе 
пластической деформации поверхности. Увеличение скорости 
скольжения до 1,5 м/сек несколько повышает износ материа
ла, Продукты износа при скфрети еколъхшния 0,5 м/сек пред
ставляют коричнево-красный порошок •. При скорости

скольжения 1,5 м/сек процесс трения сопровождается более 
активным а/и езиониым взаймодействйем контактирующих по- 
BepxHOci f'il. 11}ючносгь синтетического чугуна меньше, чем у 
адгезионною ’ іостйка, обраэовавшегося на поверхности конт}>- 
тела. I Ion (?му крои» хоа(и т  перенос маа ериала образна на к о н т р -  

тела,Л|Ч1 мі скольхіенйя бопее 1,5 прохюлжаегсй .
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F e - C  при различных режимах испытаний
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процесс окйслеішя, температура поьерхііостп і рения t;noco6cT~ 
вует образованию в виде пороьіка черного цвета.

Увеличение скорости относительного скольжения повышает 
ст^еиь ллвстлнескоІ дафсфмаідай образцов и приводит к воз*- 
pacTBIffiib температуры поверхности трения (рмс. 2)^

Скорость сшльгчгенуя  ̂м/сгвх

Рис. 2, Влияние скорости скольжения на температуру поверх- 
йости трении сплава F 'e -G  (С = 2,8%) в нейтральной и окис- 
лйт^Льйой атиооффе

В условиях аТмосфарноіч) давления окись 

щаётся в при температуре 560^С, Однако на поверхнос

ти трения под действием больших удельных давлений переход 
Р е ^ О з  в может происходить при более низких
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1 емиературах. Температура поверхности трения материала, ра
ботающего в атмосфере аргона, примерно на 10-15 С ниже тем- 
1и>ратуры материала, работающего в окислительной атмосфере, 
НГО, возможно, связано с выделением тепла при офазовании 
окислов железа на поверхности трения.

Для подтверждения роли окисных пленок, образующихся на 
поверхности трения, были проведены испытания сплава с со
держанием 2,8% углерода в атмосфере аргона при различных 
г корост ях скольжения (рис, 3),

Рис, 3. Влияние скорости скольжения на износ сплава Р е - С  
(С =2,8%) в нейтральной и оішслйтельной атмосфере

С увеличением скорости скольжения износ j меньшаетсзр, од
нако его величина значительно выше по сравнению со сплавом, 
работающим в окислительной атмосфере. Ма поверхности контр^ 
тела, работающего в нейтральной атмосфере, о^щаружеяо боль-
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iijoe количество следов адгезии. А нал из поверхности коигртела 
позволяет предположить,что на иоверхиос'П! гребешков под дейст
вием высокой температуры и давления образцов происходит пре
вращение перлита в аустенит, который и налипает на поверх
ность контртела.

Эксплуатационная шероховатость поверхности трения об
разца связана со скоростью относительного перемещения кон- 
тактируемых поверхностей. Максамшъная шероховатость вру
щейся поверхности образца, работающего в окислительной ат
мосфере, соответствует скорости скольжения 1,5 м/сек, т.е. 
моменту наиболее сильного молекулярного взаимодействия па
ры трения. В период преимущественного окислительного изно
са (при скоростях скольжения менее 1,5 м/сек с образова
нием ^ ^ 2 ^ 3   ̂ больше 1,5 м/сек —• с образованием F'e.p^^)

шероховатость поверхности значительно меньше. Сглахдшаиие 
трущейся поверхности образца происходит за счет упругой и 
пластической деформации, механического разрушения, а также 
интенсивного окисления выступающих гребешков и непрерывно
го удаления окислов с их поверхности. Уменьшение шерохова
тости трущейся поверхности и разделение контактируемых по
верхностей противоадгезйонным слоем ( F e 2 0 ^, F e 304  и

графитом) способствует повышению йэіюсостойкостй материа
ла. Притупление гребешков приводит к увеличению площади 
контак'а труп̂ и̂хся поверхностей, уменьшает удельное давле
ние, зпчительно снижает коэффициент трения.

В высокоуглеродистом сплаве с ферритной металлической 
матрицей, которая значительно мягче (НВ-70) контртела, пре
валирующим процессом в механизме износа является микроре
зание. Взаимодействие трущихся поверхностей сопровождается 
сильным адгезионным взаимодействием. Увеличение скорости 
скольжения и удельной нагрузки пары трения повышает сте
пень деформации поверхности и, как следствие, интенсифидн- 
рует износ материала. Снижение коэффициента трения в спла
ве, содержащим 4,3% углерода, связано с увеличением темпе
ратуры на поверхности трения, повышением пластичности ма
териала и уменьшением сопротивления на срез. Критическая 
нагрузка трения, при которой резко возрастает износ низкоуг- 
Леродистого Сплава, значительно выше, чем у высокоуглеро
дистого, что связано, с более высокой твердостью последнего.

На изучаемой под микроскопом поверхности трения сплава с 
содержанием ут'лерода 2,^%, обнаружены белые области, воз
вышающиеся над основной серой поверхностью. Отдельные
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плошадки,^едых пятен значительно больше размеров включений, 
имеющихся в о^азцах структ^фно свободного цементита.Микро-.
твердость белых участков находится в пределах 350 Н jVŁ * /іля 
более детального изучения белых участков исследовал^^сь два 
сплава: ферритный и перлитный. Поверхности трения выбран
ных офазцов имели существенные различия, которые особенно 
хорошо видны щэи повышенных скоростях скольжения. Белые 
области были обнаружены только в перлитнсм сплаве. Данные 
участки не поддаются травлению ниталем. Образуются о. и, бе
зусловно, под действием пластической деформации при высокой 
температуре и могут представлять продукты мартенситного 
преврашения, Пов^хность трения ферритного сплава является 
однородной, что подтверждает мартенситную природу белых 
участков.

iviapreHCHT на поверхности трения может возникать только 
в случае равномерной растворимости углерода в объеме, со
измеримом с объемом белого участка. Растворение углерода 
в твердой фазе происходит диффузионным путем* Из анализа 
диаграммы Е е - С  видно, что процесс превращения феррит- 
аустенит по метастабильной диаграмме происходит іірй более 
низкой температуре, чём по стабильной. Кроме того, для пол- . 
ного растворения высокоуглеродиетой фазы необходимо, чтобы 
она была более дисперсной. Белые участки на поверхности 
трения образуются также в чугунах, работающих в окисли
тельной атмосфере, но видны они значительно хуже.

Таким офазом, повышение Износостойкости сплава ć со
держанием 2,8% углерода, работающего в аргоне, связано с об
разованием белых участков повышенной твёрдости, которые 
воспринимают нагрузку трущейся пары и обладают высокой 
стойкостью к адгезии. Микротвердость поверхности трения в 
процессе испытаний в ферритном сплаве увеличивается от 70 
до НО ед. HjW в перлитном -  от 140 до 160 ед. HjU , . что 
связано с пластической деформацией поверхности трения;

Процессы окисления* и деформация поверхности трения кон
тактирующих материалов оказывают решаісадее влияние на из
носостойкость сплава* При выбефе чугуна, работающего в ус
ловиях трения скольжения, необходимо учитывать технологи
ческий режим работы пары трения.
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