
  

90 

Машиностроение и машиноведение 

Contemporary Innovation Technique of the Engineering Personnel Training for the Mining
and Transport Industry 2015 

УДК 669:539.43:539.56 
 

КОМБИНИРОВАННЫЙ МЕТОД УПРОЧНЕНИЯ ПОВЕРХНОСТИ СТАЛЬНЫХ 
ДЕТАЛЕЙ 

 
А.Г. Лисняк1, В.В. Закора2 

1кандидат технических наук, доцент кафедры технологи горного машиностроения, Госу‐
дарственное высшее учебное заведение «Национальный горный университет», г. Дне‐
пропетровск, Украина, e‐mail: lisniak47@ukr.net 
2аспирант кафедры технологи горного машиностроения, Государственное высшее учеб‐
ное  заведение «Национальный  горный  университет»,  г.  Днепропетровск,  Украина,  e‐
mail: viktor.zakora@yandex.ru 
 

Аннотация.  В  работе  представлены  результаты  эксперимента  по  обработки  по‐
верхности  деталей  электроискровым  легированием  с  последующей  химико‐термиче‐
ской обработкой.  
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Введение. В машиностроении широко распространенным технологи‐
ческим приемом являются технологии упрочнения поверхности с целью по‐
вышения износостойкости. В частности: химико‐термическая обработка [1], 
электроискровое легирование [2] и т.д. В последние годы разработаны та‐
кие методы как детонационный, плазменный, электровзрывной и др. 

Общее направление работ направлено на повышение твердости и ка‐
чества покрытия и достигается за счет изменения  химического состава по‐
верхностного слоя.  

В настоящее время во всех ведущих отраслях машиностроения все в 
больших  масштабах  применяют  высокоэнергетические  и  комбинирован‐
ные  методы  обработки  материалов.  Эти  методы  развиваются  быстрыми 
темпами не только в силу своей относительной молодости, наличия задела 
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еще не реализованных идей и возможностей, универсальности используе‐
мых энергоносителей,  но и  главным образом благодаря развитию совре‐
менного машиностроения [3]. 

Цель работы. Целью работы является показать возможность повыше‐
ния качества, и  толщины легированного слоя,  полученным электроискро‐
вым  методом,  за  счет  диффузионного  насыщения  его  углеродом,  в  про‐
цессе цементации. 

Материал и результаты исследований. Проводили сравнение твердо‐
сти поверхностного слоя образцов обработанных тремя режимам: 

‐ электроискровое легирование; 
‐ электроискровое легирование с последующей цементацией; 
‐ цементация. 
На поверхность образца из углеродистой Ст.3 наносили легированный 

слой на установке электроискрового легирования «Элитрон 52». В качестве  
легирующего анода  использовался стержень из титана.  

Цементацию образца проводили в закрытой металлической капсуле в 
твердом карбюризаторе на основе древесного угля.  Выдержка составляла 
10 часов при температуре 950°С. 

Из  полученных  образцов  изготовлялись шлифы,  на  которых  измеря‐
лась микротвердость на «Микротвердомере ПМТ‐З». Расстояние от края об‐
разца, до отпечатка, определялось с помощью микроскопа «Neophot 2» и 
камеры высокого разрешения «ScopeTek DCM‐130». 

Полученные результаты приведены на рисунке 1. На диаграмме  зави‐
симости твердости от расстояния вглубь образца представлены три кривых: 
ЭИЛ – электроискровое легирование титаном, ЭИЛ+Ц – электроискровое ле‐
гирование с последующей цементацией, Ц – просто цементация. 

 

 

Рис. 1 ‐ Твердость поверхностного слоя стали 3 после различных мето‐
дов обработок 
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Твердость поверхностного слоя 0,1‐0,4мм образовавшего в результате 
совмещения цементации с электроискровым легированием повышается в 
два раза по сравнению с электроискровым легированием и в три раза выше 
по сравнению с цементацией (рис.1).  Начиная с 0,8 мм твердость образцов 
обработанных комбинированным методом, незначительно отлична от об‐
разцов подвергнутых только цементации,  а нецементованные легирован‐
ные образцы, имеют твердость Ст.3.  

Вывод. Полученные результаты объясняются образованием большого 
количества карбидов титана, образовавшихся при диффузии углерода в по‐
верхностный слой образцов. 

Таким образом, комбинированный метод позволяет получить двукрат‐
ное увеличение твердости поверхностного слоя стальных деталей. 
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