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Известно, что при трении, как разновидности чрезвычайно интенсивного теплового и деформационного воздействия, карбидная фаза в сталях способна в значительной степени изменяться. Известно, что цементитные частицы не являются стабильными в условиях трения. Их растворение облегчает процессы перестроения дислокационной структуры. В связи с этим, задача данной работы заключалась в исследовании характеристик изнашивания и структурных изменений в поверхностных слоях сталей с различной стабильностью карбидной фазы. Для этого исследовалось влияние стабилизации структуры хромом на процессы, происходящие при изнашивании сталей 20, 20Х, 20Х13 и 20Х17Н2, подвергнутых различным видам термической обработки. Выбор сталей был сделан с учетом типа образующихся в них карбидов: цементита Fe3C в стали 20, легированного цементита (Fe, Cr)3C в стали 20Х и (-карбида (Fe, Cr)23C6 в сталях 20Х13 и 20Х17Н2. В сталях с 0,2 % С цементит имеет устойчивость до температуры превращения перлита в аустенит (727 оC). (-карбид устойчив до ~ 950 оC при содержании хрома 13 % и до ~ 1050 оC при содержании хрома 17 %. 

Стали с различным содержанием хрома подвергали изнашиванию при трении скольжения без смазки по схеме "диск – плоская колодка" (схема "врезающегося диска"). По результатам испытаний были определены зависимости изменения объемного износа от времени изнашивания. Трение скольжения без смазки вызывает значительный разогрев поверхностных слоев материалов. Максимальные значения поверхностной температуры в процессе изнашивания сталей 20, 20Х, 20Х13, 20Х17Н2 зафиксированы для отожженного состояния и составляют соответственно 280, 250, 420, 400 оС. 

Стали 20Х13 и 20Х17Н2 показали более высокие скорости изнашивания, чем стали 20 и 20Х при аналогичных термических обработках. Качественных отличий в морфологии изношенной поверхности и механизмах отделения продуктов износа замечено не было. 

Электронномикроскопические исследования поверхностных слоев показали, что в отожженной стали 20 в ходе изнашивания произошли процессы сфероидизации карбидной фазы и формирования дисперсной фрагментированной субструктуры. Элементы субструктуры являются равноосными и имеют размер ~ 300 – 500 нм. 
Образование глобулярных частиц цементита на месте пластинчатых позволяет предположить, что формирование фрагментированной структуры неразрывно связано с процессами растворения цементитных частиц, препятствующих перестроению структуры.
Растворение цементита в процессе трения позволяет происходить перестроению структуры, процессам полигонизации. Выделение глобулярных частиц происходит, вероятно, по окончании деформационного воздействия.
В стали 20Х13, подвергнутой изнашиванию после различных термообработок, формируется полосовая субструктура, представляющая собой систему параллельных дислокационных субграниц. Основным фактором, сдерживающим релаксационные процессы перераспределения дислокаций, являются дисперсные выделения частиц карбида. Таким образом, повышенная, по сравнению с цементитом, термическая стойкость карбидов типа (Fe, Cr)23C6 способствует более раннему отделению продуктов износа.
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