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Анотація. Електроіскрове легування у газових середовищах дає змогу збільшити міцність 

поверхні виробу до 40 %. Перспективним напрямом у галузі зміцнення матеріалів є 

комбіновані методи обробки. 
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Abstract. Electrospark alloying in gaseous media makes it possible to increase the surface strength 

of the product by up to 40%. Combined processing methods are a promising direction in the field of 

material strengthening. 
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Для покращення поверхневих властивостей сталей широко застосовуються різні 

методи зміцнення, серед яких особливе місце займає хіміко-термічна обробка. Одним із 

найбільш популярних способів такої обробки є азотування, яке дозволяє суттєво підвищити 

твердість поверхні за рахунок утворення нітридних сполук. Наприклад, азотування здатне 

забезпечити твердість поверхневого шару до 1200 HV, що робить його незамінним для 

деталей, які працюють у важких умовах експлуатації, таких як зубчасті колеса, ходові гвинти 

та клапани двигунів. Основні вимоги до таких деталей — це не лише зносостійкість, але й 

високі характеристики поверхні, зокрема її якість і шорсткість [1-2]. 

Однак, попри ефективність азотування, метод має й суттєві недоліки. Найбільші з них 

— це необхідність високотемпературної обробки всієї деталі, що може змінювати її структуру, 

а також застосування габаритного й дорогого обладнання. Крім того, процес азотування 

вимагає тривалого часу насичення поверхні, що знижує його економічну привабливість у 

серійному виробництві. 

Сучасне машинобудування вимагає нових підходів до обробки поверхонь, які б 

дозволяли не лише підвищувати зносостійкість і корозійну стійкість деталей, але й 

зменшувати собівартість продукції. Одним із таких методів є електроіскрове легування (ЕІЛ), 

яке забезпечує формування міцного поверхневого шару без значного впливу на структуру 

основного металу. Завдяки ЕІЛ можна отримати шар із високими трибологічними 

властивостями, що дозволяє збільшити термін служби деталей і використовувати більш 

доступні матеріали замість дорогих сплавів [3-6]. 

Останнім часом все більшої популярності набувають комбіновані методи поверхневої 

обробки, що поєднують кілька технологій для досягнення оптимальних характеристик 

покриття. Наприклад, хіміко-термічна обробка в поєднанні з ЕІЛ дозволяє збільшити товщину 

зміцненого шару та мікротвердість поверхні. Комбінація цих методів дозволяє не лише 
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підібрати оптимальний режим обробки для конкретної деталі, але й досягти значно вищої 

ефективності процесу, зокрема, за рахунок можливості керування послідовністю етапів 

обробки [7-8]. 

Дослідження показали [9], що застосування електроіскрового легування у газових 

середовищах, таких як аргон, водень та азот, разом із використанням твердосплавних 

електродів, дає змогу збільшити міцність поверхні виробу до 40%. Це пояснюється 

утворенням нітридів під час обробки. Також дослідження доводять [10], що комбінований 

метод азотування і лазерної обробки може значно підвищити зносостійкість деталей. 

Наприклад, у випадку з азотованою сталлю 30Х2НВФА, комбінований підхід дозволив 

збільшити контактно-втомну міцність кульково-гвинтових механізмів удвічі. 

Отже, комбіновані методи обробки поверхонь є перспективним напрямом у галузі 

зміцнення матеріалів. Вони не лише перевершують традиційні технології за своєю 

ефективністю, але й дозволяють суттєво скоротити час і вартість виробництва, забезпечуючи 

одночасно високу якість поверхні. Використання таких методів може стати ключовим етапом 

у розвитку сучасного машинобудування, сприяючи підвищенню надійності та довговічності 

деталей. 
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