
Трение и износ  Friction and Wear 
2021. — Т. 42, № 2. — С. 145—152  2021, vol. 42, no. 2, pp. 145—152 
Л.С. Малинов и др.  L.S. Malinov et al. 

145 

УДК 678.743.41: 678.046.76 

Повышение износостойкости графитизированной стали 
получением в структуре метастабильного аустенита  
Л.С. Малинов, Д.В. Бурова, В.Д. Гоманюк, П.А. Яровая 

Приазовский государственный технический университет, 
ул. Университетская, 7, г. Мариуполь 87500, Донецкая область, Украина 

Поступила в редакцию 21.05.2020. 
После доработки 11.01.2021. 
Принята к публикации 11.01.2021. 

Показана возможность повышения износостойкости графитизированной стали при абразивном 
воздействии и сухом трении скольжения термообработкой, создающей у неё в структуре повышен-
ное количество метастабильного остаточного аустенита, претерпевающего динамическое деформа-
ционное мартенситное превращение — ДДМП (эффект самозакалки при нагружении — СЗН). Для 
получения после закалки и низкого отпуска в структуре графитизированной стали наряду с отпу-
щенным мартенситом и графитом оптимального количества метастабильного остаточного аустенита 
(36 %) и достижения наиболее высокой относительной абразивной износостойкости (εа = 4,8) и из-
носостойкости при сухом трении скольжения (εстс = 2,8), чем после типовой термообработки 
(εа = 3,5)  и (εстс = 2), необходимо нагрев под закалку проводить при 950 °С. Изотермическая закалка, 
включающая аустенитизацию при 850 °С, охлаждение в воде до температуры изотермы 300 °С, вы-
держку 10 мин при этой температуре в печи и последующее охлаждение на воздухе, лишь несколько 
повышая относительную абразивную износостойкость (εа = 3,8) по сравнению с типовой термообра-
боткой (εа = 3,5), обеспечивает существенно более высокую относительную износостойкость графи-
тизированной стали при сухом трении скольжения (εстс = 3,6), чем типовая закалка с обычно приме-
няемой (εстс = 2), или с повышенной температуры (εстс = 2,8) и низкий отпуск. Применение предло-
женных обработок графитизированной стали повысит долговечность инструмента, изготовленного 
из неё, и сократит расходы на его приобретение. 

Ключевые слова: графитизированная сталь, закалка, мартенсит нижний бейнит, графит метаста-
бильный аустенит, износостойкость. 
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Abstract 

The possibility of increasing the wear resistance of graphitized steel under abrasive action and dry slid-
ing friction by heat treatment, which creates an increased amount of metastable residual austenite in its 
structure, undergoing dynamic deformation martensitic transformation — DDMT (self-quenching effect 
under loading — SQL) is shown. To obtain after quenching and low tempering in the structure of graph-
itized steel along with tempered martensite and graphite the optimal amount of metastable retained austen-
ite (36 %) and to achieve the highest relative abrasive wear resistance (εa = 4,8) and wear resistance in dry 
sliding friction (εdsf = 2.8) than after typical heat treatment (εa = 3.5) and (εdsf = 2) is necessary to heat for 
quenching at 950 °С. Isothermal quenching, including austenitization at 850 °C, cooling in water to an iso-
therm temperature of 300 °C, holding for 10 min at this temperature in a furnace, and subsequent cooling in 
air, only slightly increasing the relative abrasive wear resistance (εa= 3.8) compared to with standard heat 
treatment (εa = 3.5), provides a significantly higher relative wear resistance of graphitized steel under dry 
sliding friction (εdsf = 3.6) than the applied quenching with the commonly used (εdsf = 2) or with increased 
temperature (εdsf= 2.8) and low vacation. The use of the proposed treatments for graphitized steel will in-
crease the durability of the tool made from it and reduce the cost of purchasing it. 

Keywords: graphitized steel, hardening, martensite lower bainite, graphite metastable austenite, wear resis-
tance. 
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