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(57) 1. Спосіб формування зносостійкої поверхні 
металевих виробів, заснований на дискретній еле-
ктроіскровій обробці зовнішньої поверхні виробу 
шляхом нанесення на неї покриття у вигляді роз-
ташованих на відстані між собою пагорбків або 
валиків з легуючих матеріалів, розташованих на 
визначеній глибині в матриці виробу з утворенням 
зміцнених зон, і наступній механічній обробці ви-
робу шліфуванням, який відрізняється тим, що 
визначають висоту мікронерівностей зміцнених 
зон після шліфування і виконують додаткову елек-
троіскрову обробку їх при режимах, що забезпе-
чують поверхневий відпуск цих зон до твердості 

HRс=30-40 одиниць і глибини, величина якої задо-

вольняє співвідношення: hah5,0 , де a  - 

глибина відпуску, a h  - висота мікронерівностей 

зміцнених зон. 
2. Спосіб формування зносостійкої поверхні мета-
левих виробів за п. 1, який відрізняється тим, що 
основну електроіскрову обробку зовнішньої повер-
хні виробу виконують при величині розрядного 
струму Іро=30-110 А, а додаткову - при величині 
струму Ірд=5-20 А. 
3. Спосіб формування зносостійкої поверхні мета-
левих виробів за пп. 1 і 2, який відрізняється тим, 
що після додаткової електроіскрової обробки зміц-
нених зон виконують оздоблювальну їх обробку. 
4. Спосіб формування зносостійкої поверхні мета-
левих виробів за пп. 1-3, який відрізняється тим, 
що оздоблювальну обробку виконують методом 
полірування. 

 
 

 
 

Дана корисна модель відноситься до машино-
будування і торкається, безпосередньо, удоскона-
лення способу формування зносостійкої поверхні 
металевих виробів шляхом нанесення на неї пок-
риття з легуючих матеріалів електроіскровим ме-
тодом. 

Відомий спосіб формування зносостійкої по-
верхні металевих виробів шляхом електроіскрово-
го легування зазначеної поверхні і наступної ме-
ханічної обробки [Трофимов В.И. Улучшение 
качества покрытий, получаемых электроискровым 
легированием, журн. «Электронная обработка 
материалов», изд. ШТИНЦА, 1978, № 4, с.86]. Згі-
дно даного способу формування на поверхню ви-
робу наноситься суцільне покриття з легуючих 
матеріалів у вигляді великої кількості поруч роз-
ташованих один біля одного пагорбків, що значно 
пошкоджує зовнішню поверхню виробу і знижує 
продуктивність їх виготовлення. Шорсткість зовні-
шньої поверхні виробів при цьому значно висока і 
складає не менш Rа=1,25 мкм, що не дозволяє 
використовувати даний спосіб формування зносо-
стійкої поверхні при виготовленні високоточних 

виробів, наприклад колінчастих валів двигунів вну-
трішнього згоряння. 

Відомий спосіб формування зносостійкої по-
верхні металевих виробів, заснований на дискрет-
ному нанесенні електроіскровим методом па зов-
нішню поверхню виробу покриття у вигляді 
розташованих на відстані між собою пагорбків або 
валиків з легуючих матеріалів і наступній механіч-
ній обробці вигладжуванням алмазним вигладжу-
вачем при попередньому нанесенні на покриття з 
легуючих матеріалів більш м'якого матеріалу, на-
приклад міді або бронзи [а. с. СРСР № 1798070, 
В23 Н 9/00, 1993]. Але така механічна обробка 
легуючого покриття методом вигладжування спри-
яє тільки роздробленню окремих пагорбків і вали-
ків легуючих матеріалів і утворенню, за рахунок 
цього, макро і мікротріщин і концентраторів напру-
ги, що негативно позначається на експлуатаційній 
надійності виробів, 

Найбільш близьким по суті і досягаємому ре-
зультату до пропонуємого технічного рішення є 
спосіб формування зносостійкої поверхні метале-
вих виробів, заснований на дискретній електроіск-
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ровій обробці зовнішньої поверхні виробу шляхом 
нанесення на неї покриття у вигляді розташованих 
на відстані між собою пагорбків або валиків з ле-
гуючих матеріалів, впроваджених на визначену 
глибину в матрицю виробу з утворенням зміцнених 
зон і наступній механічній обробці виробу шліфу-
ванням [деклараційний патент України на корисну 
модель № 11798, В23119/00, 2006]. Даний спосіб 
формування зовнішньої поверхні виробу дозволяє 
усунути дефектний шар зазначеної поверхні, який 
є джерелом утворення концентраторів напруги і 
сприяє, таким чином, підвищенню зносостійкості 
виробу. В той же час, мікронерівності зміцнених 
зон з легуючих матеріалів мають велику твердість, 
що значно збільшує час припрацювання виробу з 
контртілом і прискорює знос останнього. 

Завдання даної корисної моделі полягає у 
створенні способу формування зносостійкої пове-
рхні металевих виробів, який створює умови для 
зниження твердості мікронерівностей зміцнених 
зон зовнішньої поверхні виробу і сприяє, таким 
чином, зменшенню часу згладжування цих мікро-
нерівностей в процесі припрацьовування виробу з 
контртілом, а також зменшенню зносу останнього. 

Поставлене завдання вирішується тим, що в 
способі формування зносостійкої поверхні мета-
левих виробів, заснованому на дискретній елект-
роіскровій обробці зовнішньої поверхні виробу 
шляхом нанесення на неї покриття у вигляді роз-
ташованих на відстані між собою пагорбків або 
валиків з легуючих матеріалів, впроваджених на 
визначену глибину в матрицю виробу з утворен-
ням зміцнених зон і наступній механічній обробці 
виробу шліфуванням, згідно з корисною моделлю 
визначають висоту мікронерівностей зміцнених 
зон після шліфування і виконують додаткову елек-
троіскрову обробку їх при режимах, що забезпе-
чують поверхневий відпуск цих зон до твердості 
HRс=30-40 одиниць і глибини, величина якої задо-
вольняє співвідношенню: 0,5h≤a<h, де а - глибина 
відпуску, a h - висота мікронерівностей зміцнених 
зон. Основну електроіскрову обробку зовнішньої 
поверхні виробу виконують при цьому при величи-
ні розрядного струму Іро=30-110 А, а додаткову - 
при величині струму Ірд=5-20 А. Після додаткової 
електроіскрової обробки зміцнених зон виконують 
оздоблювальну обробку їх, причому зазначену 
обробку здійснюють методом полірування. 

Порівняльний аналіз пропонуємого технічного 
рішення з відомим (прототипом) свідчить, що но-
вими ознаками тут є такі: 

1. Визначення висоти мікронерівностей зміц-
нених зон після шліфування і виконання додатко-
вої електроіскрової обробки їх при режимах, що 
забезпечують поверхневий відпуск цих зон до тве-
рдості HRc=30-40 одиниць і глибини, величина якої 
задовольняє співвідношенню: 0,5h≤a<h, де а - гли-
бина відпуску, a h - висота мікронерівностей зміц-
нених зон. 

2. Виконання основної електроіскрової оброб-
ки зовнішньої поверхні виробу при величині роз-
рядного струму Іро=30-110 А, а додаткової - при 
величині струму Ірд=5-20 А. 

3. Виконання після додаткової електроіскрової 
обробки зміцнених зон оздоблювальної обробки. 

4. Виконання оздоблювальної обробки зміцне-
них зон поверхні виробу методом полірування. 

Визначення висоти мікронерівностей зміцне-
них зон після шліфування і виконання додаткової 
електроіскрової обробки їх при режимах, що за-
безпечують поверхневий відпуск цих зон до твер-
дості НRc=30-40 одиниць і глибини, величина якої 
задовольняє співвідношенню: 0,5h≤a<h, де а - гли-
бина відпуску, a h - висота мікронерівностей зміц-
нених зон, забезпечує зниження твердості мікро-
нерівностей до величини, що значно менше ніж 
твердість основного підґрунтя зазначених зон, і 
сприяє, таким чином швидкому згладжуванню і 
зменшенню величини мікронерівностей цих зон в 
процесі тертя виробу з контртілом, а це, в свою 
чергу, знижує час припрацювання останніх один з 
одним, а також знос контртіла. 

Виконання основної електроіскрової обробки 
зовнішньої поверхні виробу при різних величинах 
струму (Іро=30-110 А, а Ірд=5-20 А) утворює різнорі-
дну по твердості структуру зміцнених зон: більш 
м'яку структуру, що має місце на мікронерівностях 
зовнішньої поверхні зміцнених зон, і більш тверду 
- на основному підгрунтті цих зон. 

Виконання після додаткової електроіскрової 
обробки зміцнених зон оздоблювальної обробки 
сприяє попередньому згладжуванню і зменшенню 
мікронерівностей зміцнених зон перед припрацю-
ванням виробу з контртілом, що позитивно позна-
чається на процесі припрацювання їх і зносу 
контртіла. 

Виконання оздоблювальної обробки методом 
полірування дозволяє здійснювати цю обробку у 
межах глибини поверхневого відпуску зміцнених 
зон. 

Аналогічних технічних рішень зі схожими озна-
ками при проведенні патентно-інформаційного 
пошуку не виявлено. Це свідчить на те, що пропо-
нуємо технічне рішення є новим і промислово 
придатним. 

Корисна модель пояснюється кресленням, де 
на фіг.1-2 схематично зображені фрагменти зов-
нішньої поверхні виробу після дискретного нане-
сення на неї електроіскровим методом покриття із 
легуючих матеріалів: 

фіг.1 - у вигляді пагорбків; фіг.2 - у вигляді ва-
ликів: на фіг.3 - подовжений переріз зовнішньої 
поверхні виробу після основної електроіскрової 
обробки, збільшено; на фіг.4 - теж саме, по завер-
шенню механічної обробки (шліфування) виробу; 
на фіг.5 - вузол А збільшено; на фіг.6 - теж саме, 
що і на фіг 5. після додаткової електроіскрової 
обробки; на фіг.7 - зовнішній вигляд зміцненої зони 
поверхні після оздоблювальної обробки, збільше-
но. 

Спосіб формування зносостійкої поверхні ме-
талевих виробів виконують наступним чином. 

Здійснюють основну дискретну електроіскрову 
обробку при величині розрядного струму Іро=30-
110А зовнішньої поверхні 1 виробу шляхом нане-
сення на неї покриття з легуючих матеріалів (хро-
му, нікелю та ін.) у вигляді розташованих на відс-
тані між собою пагорбків 2 або валиків 3. За 
рахунок високої температури і енергії легування 
виникає перегрів металу і викид його назовні як на 
пагорбках або валиках, так і на поверхні І виробу. 
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Легуючий матеріал при цьому впроваджується на 
визначену глибину Н в матрицю виробу і утворює 
зміцнені зони 4, мікроструктура яких має у своєму 
складі карбіди і нітриди легуючих матеріалів, тве-
рдість HRс яких складає 60 і більш одиниць. Одно-
часно з викидом металу на зовнішній поверхні ви-
робу і його зміцнених зонах 4 утворюються 
каверни 5 і 6 відповідно з розвиненою поверхнею, 
що має загострені виступи 7 і западини 8. 

По завершенню основної електроіскрової об-
робки виконують механічну обробку зовнішньої 
поверхні виробу методом шліфування, в процесі 
якої каверни 5 і 6 разом з їх загостреними висту-
пами 7 і 8 і зазначена поверхня нівелюється. При 
цьому за рахунок різних величин твердості зміцне-
них зон 4 і основної зовнішньої поверхні виробу 
утворюється внаслідок шліфування різна шорст-
кість на цих ділянках: більш велика величина мік-
ронерівностей h на основній ділянці 9 ніж на зміц-
нених зонах 4. 

Далі визначають висоту h мікронерівностей 
зміцнених зон 4 зовнішньої поверхні виробу після 
шліфування і виконують додаткову електроіскрову 
обробку цих зон при режимах, що забезпечують 
поверхневий відпуск їх до твердості HRc=30-40 
одиниць і глибини, величина якої задовольняє 
співвідношенню: 0,5h≤a<h, де а - глибина відпуску, 
а h - висота мікронерівностей зміцнених зон 4. Як 
правило, зазначену додаткову електроіскрову об-
робку, залежно від складу легуючого покриття і 
матеріалу виробу, виконують при величині розря-
дного струму Ірд=5-20А. При цьому здійснюється 
розпадання карбідів і нітридів легуючих матеріа-
лів, спостерігається збільшення величини зерен в 
їх структурі, що сприяє значному зниженню твер-
дості мікронерівностей зміцнених зон. 

Таким чином, після виконання основної і дода-
ткової електроіскрової обробок зовнішньої поверх-
ні виробу при вищезазначених режимах струму Іро 
Ірд на зміцнених зонах 4 утворюються різні по тве-
рдості структури: більш м'які структури мають міс-

це на мікронерівностях цих зон, а більш тверді - на 
основному підгрунтті даних зон. 

По завершенню додаткової електроіскрової 
обробки виконують оздоблювальну обробку зміц-
нених зон зовнішньої поверхні виробу методом 
полірування. При цьому, за рахунок значного зни-
ження твердості мікронерівностей зміцнених зон 4 
в процесі полірування згладжуються загострені їх 
виступи, а шорсткість цих зон стає значно мен-
шою, що створює більш сприятливі умови для по-
кращення процесу припрацювання виробу з контр-
тілом: час припрацювання виробу, а також знос 
контртіла значно зменшуються. 

Спосіб формування зносостійкої поверхні 
металевих виробів придатний при виробництві як 
сталевих так і чавунних виробів, а також виробів із 
кольорових сплавів (міді, алюмінію тощо). 

Пропонуємий спосіб формування зносостійкої 
поверхні був досліджений на зразках із високоміц-
ного чавуну з кулястим графітом і сталі 42ХМФА 
які використовуються при виготовленні колінчас-
тих валів двигунів внутрішнього згоряння транспо-
ртних засобів. На зовнішню поверхню зразків спо-
чатку здійснювали нанесення електроіскровим 
методом дискретного покриття із легуючих матері-
алів що мали 20% хрому і 10% нікелю, у вигляді 
пагорбків, а після шліфування поверхні зразків 
визначали висоту мікронерівностей зміцнених зон 
поверхні і здійснювали додаткову електроіскрову 
обробку поверхні при режимах, що забезпечували 
зниження твердості зміцнених зон до твердості 
HRс=30-40 одиниць на глибину, що дорівнювала 
висоті мікронерівностей даних зон виробу. По ви-
конанні додаткової електроіскрової обробки здійс-
нювали оздоблювальну обробку зміцнених зон 
поверхні методом полірування до шорсткості 
Rz=0,16. 

Дослідження зразків, які були оброблені таким 
чином, показали, що час припрацювання їх змен-
шується в 1,7-2,2 рази, а знос контртіла скорочу-
ється в 1,5-1,65 рази. 
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