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УДК 004 

ОПТИМІЗАЦІЯ РЕЖИМІВ ТЕРМІЧНОЇ ОБРОБКИ ДЛЯ 

ПІДВИЩЕННЯ ЗНОСОСТІЙКОСТІ ДЕТАЛЕЙ З ВИСОКОМІЦНОГО 

ЧАВУНУ 

Костіна Л.Л., Кузьоменський О.В., Ларцев С.Д. 

Харківський національний автомобільно-дорожній університет, Харків 

 

Підвищення ресурсу деталей машин, що працюють в умовах тертя та 

зношуванн, потребує підвищення їх зносостійкості та теплостійкості. 

Зносостійкість виробів з високоміцного чавуну забезпечена відповідністю 

його структури принципу Шарпі, тобто наявністю в структурі твердої 

складової (металева матриця) та м′якої складової (графітні включення). 

Додатково зносостійкість може бути підвищена збільшенням твердості чавуну 

за рахунок проведення термічної обробки. 

Досліджували з кулястим графітом складу: 3,30 %С, 2,89 % Si; 0,80 % Mn, 

0,0033 % S, 0,060 % P; 0,050 % Mg. 

В вихідному стані чавун мав перлітно-феритну  структуру матриці зі 

складом перлита до 70%, 80% графіту кулькової форми Гф 12. Розмір цих 

графітних включень складав згідно ГОСТ 3443-79 Граз 45 – 90. Ферит  

розташований у вигляді оторочок біля графітних включень. Мікротвердість 

фериту Н50  150, перліту – Н50 380. Властивості його в литому стані складають: 

границя міцності 700 МПа, відносне подовження 4,0 %, твердість 1190 НВW. 

Рекомендована термічна обробка полягає в нормалізації або гартуванні. 

Для вибору оптимального режиму була проведена термічна обробка за 
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декількома режимами. Нормалізацію проводили від температур нагрівання 

880 та 930 ºС, з тривалістю витримки при температурі нагрівання до 1 години 

та охолодженням на повітрі. Гартування проводили від температур нагрівання 

880 та 930 ºС, з тривалістю витримки при температурі нагрівання до 1 години 

та охолодженням у воді.  

Після нормалізації від 880 °С чавун має структуру троститоподібного 

перлиту (троститу) з невеликою кількістю фериту; твердість 1920-2170 НВW. 

Збільшення температури нагрівання при нормалізації до 930 °С дає чисто 

троститну структуру матриці з твердістю 3640-3750 НВW. 

Після гартування від 880 °С чавун має мартенситну структуру з 

невеликою кількістю фериту; твердість 3510-4600 НВW. Збільшення 

температури нагрівання при гартуванні до 930 °С дає чисто мартенситну 

структуру матриці з твердістю 4770-5120 НВW. Утворення троститу і 

мартенситу в структурі дослідженого чавуну підвищує його твердість. Для 

вирішення питання підвищення зносостійкості проведені випробування на 

тертя та зношування згідно ГОСТ 30480-97 на машині тертя СМЦ−2, за 

схемою «ролік-колодочка». 

Максимальне зношування чавуну складає 0,232 г, після нормалізації від 

880 °С. Мінімальне – 0,099 після гартування від 930 °С.  

Таким чином, встановлено, що найкращі результати з тертя та 

зношування дає гартування від 930 °С. Це пояснюється утворенням 

мартенситної структури металевої матриці. Гарні результати дає гартування 

від 880 °С. Декілька нижча твердість та зносостійкість (і відповідно більша 

пластичність) мають місце завдяки наявності до 25 % фериту в чавуні.  

Нормалізація від 930 °С, дозволяє отримати не дуже велике зношування. 

Троститна структура забезпечує достатню, хоч і не максимальну, твердість та 

зносостійкість чавуну. 

При необхідності забезпечення для деталей не тільки високої твердості та 

зносостійкості, але і певної пластичності, може бути рекомендована 

нормалізація від 930 °С.  
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