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(57) Спосіб місцевого зміцнення сталевих і чавун-
них деталей, який полягає в поверхневій пластич-
ній деформації, яка здійснюється за рахунок тертя 
інструмента по поверхні деталі, що оброблюється, 
з одночасним пропусканням електричного струму 
через зону контакту інструмента з деталлю, що 
формує зміцнений шар, який відрізняється тим, 
що пропускається імпульсний прямокутний струм, 
який утворює регулярну мікроструктуру поверхне-
вого шару у вигляді зміцнених фрагментів. 

 
 

 
 

Корисна модель відноситься до галузі техніки, 
а саме до технології зміцнювальної обробки дета-
лей шляхом поверхневого пластичного деформу-
вання тертям з одночасним пропусканням імпуль-
сного струму через зону контакту інструменту з 
деталлю і може бути використана для зміцнення 
робочих поверхонь тертя сталевих і чавунних де-
талей машин. 

Відомий спосіб зміцнення сталевих деталей, 
згідно з яким пластичне деформування поверхонь 
здійснюється за рахунок високошвидкісного тертя 
металевого інструмента-диска по поверхні деталі, 
що оброблюється, який формує зміцнений шар зі 
структурою високодисперсного мартенситу, зали-
шкового аустеніту та дисперсних карбідів [1]. 

Відомий також, обраний як прототип спосіб 
зміцнення сталевих деталей, згідно з яким повер-
хневе пластичне деформування здійснюється за 
рахунок тертя твердосплавного інструмента тороі-
дальної форми з одночасним пропусканням пос-
тійного струму через зону контакту інструмента з 
деталлю, який формує зміцнений шар з мартенси-
тною структурою [2]. 

Загальними суттєвими ознаками відомого спо-
собу і того, що заявляється, є поверхневе пласти-
чне деформування, яке здійснюється за рахунок 
тертя інструмента по поверхні деталі, що оброб-
люється, з одночасним пропусканням електрично-
го струму через зону контакту інструмента з де-
таллю, який формує зміцнений шар. 

Недоліком відомого способу є велика енерго-
ємність процесу зміцнення та відсутність регуляр-

ної мікроструктури поверхневого шару, що змен-
шує зносостійкість поверхні деталі. 

В основу корисної моделі поставлена задача 
місцевого зміцнення сталевих та чавунних дета-
лей поверхнево пластичним деформуванням тер-
тям інструмента по поверхні деталі, що оброблю-
ється, шляхом використання імпульсного струму 
прямокутної форми, для створення зміцнених 
фрагментів на поверхні, отримання високої мікро-
твердості та необхідної якісної поверхні шляхом 
управління технологічними режимами обробки. 

Поверхневе пластичне деформування тертям 
інструмента по поверхні деталі, що оброблюється, 
з одночасним пропусканням імпульсного струму 
прямокутної форми дозволяє провести високош-
видкісний нагрів фрагмента поверхні деталі до 
температур вищих ніж значення Ас3, з подальшим 
інтенсивним охолодженням шляхом відводу тепла 
в глибину метала, що забезпечує фазово-
структурні перетворення в поверхневому шарі 
деталі, тобто формує зміцнений шар великої мік-
ротвердості. 

Заявлений спосіб здійснюється таким чином. 
Деталь встановлюється та закріплюється в 

трьохкулачковому патроні токарно-гвинторізного 
верстата. В різцетримач встановлюється та закрі-
плюється спеціальне пристосування, в якому за-
кріплюється сталевий диск. Деталь і сталевий диск 
отримують задані параметри обертального руху 
таким чином, щоб їхні лінійні швидкості підсумову-
вались. Спеціальне пристосування отримує задані 
параметри поступального руху поперек деталі з 
подальшим пластичним деформуванням поверхні, 
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та параметри поступального руху уздовж деталі. 
Одночасно з поверхневим пластичним деформу-
ванням поверхні в зону обробки подається імпуль-
сний струм, який проходить через місце контакту 
деталі з інструментом - металевим диском. Для 
подачі імпульсного струму використовується гене-
ратор імпульсних струмів з регулюванням частоти 
та тривалості імпульсів, а також його амплітуди. 
Після закінчення процесу деталь розкріплюють і 
знімають з верстату. 

Приклад: місцеве зміцнення поверхні труби 
Dдет=110мм із сталі 50Г2 з базовою мікротвердістю 
2434 Hv МПа і шорсткістю Ra 6,3мкм та місцеве 
зміцнення поверхні гільзи Dдет=100мм із чавуна 
СЧ20 з базовою мікротвердістю 2722 Hv МПа і 
шорсткістю Ra 6,3мкм проводили при обробці на 
токарно-гвинторізному верстаті мод. 1К62 з вико-
ристанням генератору імпульсних струмів, який 
забезпечує щільність струму 10
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сек і частоти імпульсів 10-100000Гц, форма 
імпульсу струму прямокутна. Деталь обертається з 
частотою n=1000об/хв. Металевий диск оберта-
ється з частотою n=2000об/хв. Пластичне дефор-
мування поверхні здійснюється з зусиллям підіб-
раним експериментально у кожному окремому 

випадку. Спеціальне пристосування рухається 
поступово впродовж обробки уздовж деталі з пос-
тійною подачею S=0,17мм/об. Параметри імпульс-
ного струму такі: сила струму І=200А, частота ім-
пульсних струмів f=1000Гц, сквапність 50%. 

Після обробки мікротвердість на сталі 50Г2 
збільшилась у 1,3 рази, на чавуні СЧ 20-у 1,8 раз; 
шорсткість зменшилась на сталі 50Г2 в 4,5 рази, а 
на чавуні СЧ 20 - у 2,7 рази. По результатам мета-
лографічного аналізу металів структура зміцнено-
го шару-мартенситно-аустенітна. Зносостійкість 
поверхні деталі збільшилась у 1,5-2 рази. 

Наведений приклад підтверджує досягнення 
технічного результату при здійсненні заявленого 
способу. 
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