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Цель 

В работе исследовано влияние диффузионного 

насыщения экономнолегированных сталей 35ХГСА 

и 40Х на их износоустойчивость в условиях трения 

скольжения возникающего при эксплуатации дета-

лей гидравлических машин. Для указанных сталей и 

материала прототипа — стали Х12М проведен срав-

нительный анализ зависимостей изнашивания и 

сформулированы рекомендации по упрочнению 

дисков опорных и дисков распределительных гид-

равлических насосов при их изготовлении из эконо-

мнолегированных сталей. 

Материалы и методы 

Объектами исследований являлись инструмен-

тальная сталь Х12М и экономнолегированные кон-

струкционные стали 35ХГСА и 40Х. Для повыше-

ние износоустойчивости экономнолегированных 

сталей их поверхность упрочняли посредством це-

ментации на глубину 0,8 и 1,2 мм, а также последу-

ющей закалкой и отпуском. 

Испытание проводили на установке, обеспечи-

вающей одновременное скольжение двух цилиндри-

ческих образцов по поверхности дискового контрте-

ла [1]. Образцы прижимали к противоположным по-

верхностям контртела с одинаковым усилием. Для 

моделирования пары трения пятник — диск опор-

ный аксиально-поршневого насоса А1-56/25 (произ-

водство ОАО «Гидропривод»), граничные условия 

по выбору смазочного материала, контактной 

нагрузке и скорости скольжения выбирали идентич-

ными указанной гидравлической машине. Для всех 

испытанных образцов контактное давление на по-

верхности трения составляло 7МПа, скорость 

скольжения 7,6 м/с. Износ образцов регистрировали 

путем замера потери массы образцов в зависимости 

от периода наработки в часах. Материал контртела 

— БрАЖ9-4, соответствовал материалу пятников 

плунжеров аксиально-поршневого насоса. 

Результаты и их обсуждение 

Приработка поверхности образцов всех иссле-

дованных партий сопровождалась повышенной ин-

тенсивностью износа с колебанием коэффициента 

трения в диапазоне 0,2…0,12. Его скачкообразные 

изменения зарегистрированы как в моменты по-

вторных пусков, так и при непрерывном испытании. 

Карбидная фаза и металлическая матрица стали 

Х12М изнашиваются с разной интенсивностью. По-

верхность трения образцов становится рельефной. 

Карбидные включения выступают над металличе-

ской матрицей. Отмечена также деформация круп-

ных продолговатых включений, которая сопровож-

далась поворотом продольной оси частиц под углом 

45 градусов к направлению действия вектора 

окружной скорости. Отмечено, что разрозненные 

включения не инициируют массоперенос материала 

контртела на поверхность трения образцов. 

Испытания образцов из сталей 35ХГСА и 40Х, 

упрочненных посредством цементации с последую-

щей закалкой и низким отпуском показали, что 

морфология поверхностного слоя, отличающегося 

выраженным заэвтектоидным строением оказывает 

существенное влияние на условия контактного вза-

имодействия материала образцов и контртела. По 

аналогии с высоколегированной сталью Х12М, кар-

бидные включения являются фазами, которые из-

нашиваются с меньшей интенсивностью, чем метал-

лическая матрица. Это в большей степени проявля-

ется при испытании стали 40Х. Границы зерен обра-

зующие сплошную карбидную сетку, выступают над 

поверхностью матрицы и являются очагами форми-

рования объемов медного сплава. Его перенос с по-

верхности контртела сопровождается многократны-

ми скачками коэффициента трения. Износ поверх-

ности образцов из сталей 40Х и Х12М проходит по 

близким по интенсивности зависимостям. Наугле-

роженная поверхность образцов из стали 35ХГСА 

не имеет сплошной карбидной сетки и после прира-

ботки характеризуется более высокой износостой-

костью стали 40Х и Х12М. 

По результатам исследований сформулированы 

рекомендации по замене материала дисков опорных 

и дисков распределительных гидравлических насо-

сов А1-56/25, А1-112/25, А2-28/25, выпускаемых 

ОАО «ГИДРОПРИВОД». Апробирована и внедрена 

в производственный процесс технология науглеро-

живания указанных деталей из стали 35ХГСА вза-

мен стали Х12М. 
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