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Анотація 

Проведено дослідження впливу структури поверхні тертя на показники зносостійкості наплавлених 

високовуглецевих покриттів в умовах абразивного зношування. Встановлено, що найменшу інтенсивність 

зношування (більшу зносостійкість)  в умовах абразивного тертя мають високовуглецеві  покриття з 
ледебуритною структурою.  
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        Abstract 

A study of the influence of the friction surface structure on the wear resistance of welded high-carbon coatings 

under conditions of abrasive wear. It is established that high-carbon coatings with ledeburite structure have the lowest 

wear intensity (higher wear resistance) in the conditions of abrasive friction. 
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Вступ  

В даний час застосовується безліч методів наплавлення, що дають можливість наплавляти  

шари, що мають добру зносостійкість [1].  

В роботі [2] автор пропонує два основних шляхи синтезу зносостійких сплавів: 
- створення матеріалів з структурою, яка поглинає енергію та розсіює її шляхом зворотних 

фазових та структурних перетворень; 

- створення матеріалів з відносно термостабільною структурою, яка розсіює енергію тепловими 
полями. 

  В першому випадку в різних умовах тертя в поверхневих  шарах відбуваються фазові та 

структурні перетворення. За рахунок цього зносостійкість визначається кінетикою зворотніх 
структурних перетворень, які відбуваються на поверхнях тертя. Довговічність структури визначається 

здатністю швидкої перебудови в сприятливу для данного етапу роботи та умов тертя (принципи 

синергетики) [3]. 

 При створенні зносостійких сплавів з термостабільною структурою (сплави евтектичного 
класу) довговічність визначається температурним порогом стійкості структур, малою енергією 

межфазових границь. Такі сплави можуть розглядатися як композиційні матеріали. 

 Дослідження систем евтектичного класу дозволили встановити зв'язок характеристик 
зносостійкості з діаграмою стану [4-7]. Для умов абразивного зношування виявлено, що мінімум 

інтенсивності зношування співпадає з евтектичним складом.  
Аналіз стану питання за науковими працями українських та закордонних вчених щодо 

зносостійкості матеріалів в умовах абразивного зношування та важконавантажених пар тертя дозволив 
зробити такі висновки: 

1. Високу зносостійкість в умовах абразивного зношування показали деталі з 

поверхневими шарами, що мають аустенітну матрицю та тверді  карбідні включення. 
2. Для підвищення зносостійкості деталей, що працюють в умовах абразивного 

зношування найбільш часто використовують деталі з гартованими поверхнями із середньо та 

високовуглецевих сталей. 
3. Недоліком використання таких матеріалів або їх відновлення є їх недостатня міцність 

та  тріщиностійкість в умовах абразивного зношування. 

 



Результати дослідження 

Випробуванням на знос піддавалися наплавлені зразкі з такими структурами  (по три зразки в 

серії): Ледебурит 100%; Аустеніт 20% + Мартенсит 10% + Ледебурит 70%; Аустеніт 60% + Мартенсит 
30% +  Ледебурит 10%; Аустеніт 60% + Мартенсит 40%;  Мартенсит 80% +Аустеніт 20%; Мартенсит 

90% +Аустеніт 10%.  

Нанесення покриття виконувалось на установці для наплавлення в середовищі захисних газів 
УД-209М, дротом Нп-30ХГСА. 

Після наплавлення зразки шліфувалися на глибину 1 мм. 

Кінетика зношування високовуглецевих покриттів при наступних структурних складових 

покриття показана на рисунку 1. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис.1  Кінетика абразивного зношування високовуглецевих покриттів  з структурним складом: 1) Мартенсит 90% +Аустеніт 
10%; 2)Мартенсит 80% +Аустеніт 20%; 3) Аустеніт 60% + Мартенсит 40%; 4) Аустеніт 60% + Мартенсит 30% +  Ледебурит 

10%; 5) Аустеніт 20% + Мартенсит 10% + Ледебурит 70%; 6)  Ледебурит 100%. 

На рисунку 2 показана зносостійкість високовуглецевих покриттів з різними структурами в 
умовах абразивного тертя (шлях тертя 14000 м). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2 Зносостійкість високовуглецевого  покриття  з різними структурами в умовах абразивного тертя 
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Аустеніт та вторинні структури в умовах абразивного тертя впливають слабко на інтенсивність 

зношування. Найкраще працюють структури з ледебуритною структурою (HRC 60). Викришування 

крихких твердих включень суттєво не змінюють ситуацію, оскільки в середовищі і так багато включень 
абразиву.  

Висновки 

         Аналіз отриманих даних показав, що найменшу інтенсивність зношування (більшу 

зносостійкість)  в умовах абразивного тертя мають високовуглецеві  покриття з ледебуритною 

структурою. Найбільшу інтенсивність зношування (меньшу зносостійкість)  мають високовуглецеві 

покриття з мартенситно-аустенітною структурою. 
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