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Представлены результаты обобщения и дальнейшего изучения закономерностей разрушения де-
формационно упрочненной стали 40ХНМА при трении скольжения по монолиту абразива. Установ-
лено, что в прочностной основе механизма абразивного изнашивания стали ведущую роль играет 
реологический параметр, величина которого, как и износостойкость , не зависит от упрочения стали 
деформированием. При этом механический компонент контактного взаимодействия является опре-
деляющим. Неизменяемость реологического параметра  деформированной стали определяется одно-
временными изменениями вязкости разрушения и толщины деформированного слоя, которые проис-
ходят с равной интенсивностью. Показано, что повышением твёрдости стали остаточные напряже-
ния растяжения в изношенной поверхности возрастают при всех видах и режимах деформирования.  
Исследованы объёмные дефекты кристаллического строения после деформационного упрочения и 
изнашивания стали. Установлено, что обработка деформированием содействует увеличению разме-
ров и наличию объёмных дефектов кристаллического строения в стали. Отмечено, что при всех ви-
дах и режимах деформационного упрочнения форма частиц износа была близка к пластинчатой с 
размером, который  не отличается от размера частиц износа термически упроченной стали. Обработ-
ку деформированием целесообразно применять для повышения твёрдости и объёмной прочности 
стали 40ХНМА, тогда как для повышения износостойкости при трении скольжения по монолиту аб-
разива её применение нецелесообразно. Для достижения положительного результата необходимо 
использовать упрочнение, которое одновременно увеличивает сопротивление пластическому дефор-
мированию и разрушению стали и оценивается по увеличению реологического параметра.  

Ключевые слова: абразивное изнашивание, деформационное упрочение, износостойкость, реоло-
гический параметр, деструктивная деформация, вязкость разрушения, толщина 
деформированного слоя, остаточные напряжения, удельный объём, частицы из-
носа. 
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Abstract 

The results of generalization and further investigation of the regularities of the friction-induced failure 
of the strain-hardened 40ХНМА steel during sliding on the solid abrasive are given hereby. It is found that 
the rheological parameter is essential to the strength basis of the steel abrasive wear mechanism and which 
value, along with wear resistance, does not depend upon the strain hardening of the steel. In this case, the 
mechanical component of the contacting interaction shall be decisive. The invariability of the deformed 
steel rheological parameter is conditioned by simultaneous changes in fracture toughness and deformed lay-
er thickness, both occurring with the same intensity. Residual tensile stresses on a worn surface being de-
structive in their nature were analysed. The volumetric defects of the crystal structure after strain hardening 
and wear of the steel were investigated. It is found that deformation processing does bring on an increase in 
size and occurrence of volumetric defects of the crystal structure of the steel. Regardless of the strain hard-
ening method and mode, worn particles were found to have a similar plate-like form, while their size was 
not different from the same of the heat-treated steel. It is deemed appropriate to make use of deformation 
processing to increase the hardness and tensile strength of 40ХНМА steel, while it is advised against when 
it is necessary to enhance the friction wear resistance during sliding on the solid abrasive. To get a favoura-
ble result, it shall be necessary to apply the hardening method, whereby simultaneous enhancing of the re-
sistance to both plastic deformation and failure of the steel is provided, and which is assessed based upon an 
increase in the value of the rheological parameter.   

Keywords: abrasive wear, strain hardening, wear resistance, rheological parameter, destructive defor-
mation, plain strain, depth of a deformed layer, wear particles. 
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