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В данной статье описан способ модифицирования поверхностей 
отверстий охватывающих деталей применением сегментной электро-
механической закалкой, позволяющий повысить долговечность подвиж-
ных и неподвижных гладких цилиндрических сопряжений.

Большинство сельскохозяйственных предприятий имеют воз-
растной машинно-тракторный парк. Для поддержания его в работо-
способном состоянии ремонтные службы должны располагать эффек-
тивными способами не только восстановления размеров изношенных 
деталей, но и способными создавать рабочие поверхности деталей вы-
сокого качества.

Такая технология должна быть доступна предприятиям любого 
уровня и характеризоваться простотой и универсальностью осущест-
вления, незначительными материальными затратами на приобретение 
и обслуживание техники, низкой материало- и энергоемкостью при до-
стижении необходимого качества деталей машин.

В сельскохозяйственной технике нашли широкое применения глад-
кие цилиндрические сопряжения, которые можно разделить на две ос-
новные группы – подвижные и неподвижные сопряжения (рисунок 1).

В целях повышения долговечности вышеуказанных сопряжений 
нами предложен способ регулирования соотношения площадей различ-
ной твердости поверхностей отверстий деталей за счет применения сег-
ментной электромеханической закалки.

Данный способ модифицирования поверхности контакта ох-
ватывающей детали возможно применять как в подвижных цилин-
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дрических сопряжениях для повышения их износостойкости, так и 
неподвижных (прессовых соединениях) с целью повышения их сдви-
гоустойчивости.

Сущность данного метода заключается в том, что поверхность от-
верстия охватывающей детали подвергается сегментной электромеха-
нической закалке, осуществляемой специальным инструментом (ри-
сунки 2, 3), на различные модификации которого получены патенты 
[1, 2, 3].

Рисунок 1 - Конструктивные схемы гладких цилиндрических сопряже-
ний

Рисунок 2 - Дорн для выборочной электромеханической закалки 
внутренних поверхностей деталей

Патент на полезную модель № 123368 опубл. 27.12.2012 Бюл. № 36
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Данный инструмент устанавливается в обрабатываемую деталь, 
затем, при помощи конической гайки задается необходимый натяг, для 
уменьшения проискриваний в процессе ЭМО. Далее, при подаче элек-
трического тока плотностью 200-250 А/мм2, инструмент перемещается 
вдоль оси обрабатываемой детали (рисунок 4).

В процессе обработки поверхности отверстия детали в зависимо-
сти от подачи иструмента и момента включения-выключения тока воз-
можно получить сегментные закаленные участки различной конфигура-
ции (рисунок 5).

Применение данной технологии позволит увеличить натяг в соеди-
нении за счет повышения контактной жесткости, уменьшения текучести 
и вязкости материала и образования на контактирующих поверхностях 
регулярного микрорельефа.

В процессе сборки на сопрягаемых поверхностях втулки и охва-
тывающей детали образуются деформации, обусловленные различной 

1 – фасонный инструмент, 2 – обрабатываемая деталь
Рисунок 3 - Схема процесса обработки детали фасонным упрочняю-

щим инструментом

Рисунок 4 - Возможные варианты расположения  
закаленных участков
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а) расположение закаленных участков поверхности отверстия охва-
тывающей детали; б) разрез охватывающей детали  по сечению А-А; 
в) схема деформаций сопрягаемых поверхностей втулки и охваты-
вающей детали в результате сборки; 1 – втулка, 2 – охватывающая 

деталь, 3 – фасонный контактно-нагревающий инструмент
Рисунок 5 - Соединение вал–втулка со сквозными закаленными участками

твердостью закаленных и незакаленных участков поверхности охваты-
вающей детали, обеспечивая шлицевой эффект, в результате чего уве-
личивается радиальная сдвигоустойчивость соединения с натягом типа 
втулка-отверстие. Новизна данного технологического решения под-
тверждена патентом [22].

Для повышения осевой сдвигоустойчивости предполагается созда-
ние несквозных закаленных участков в средней части отверстия охваты-
вающей детали (рисунок 6). Новизна данного технологического реше-
ния подтверждена патентом [4,5].

Целесообразно использовать данный метод совместно с объем-
ным электромеханическим дорнованием втулки. В результате чего 
за одну операцию происходит запрессовка втулки в охватывающую 
деталь и одновременное упрочнение и сглаживание ее поверхности. 

Данный способ модифицирования поверхностей контакта также 
применим и в подвижных цилиндрических сопряжениях. Это объяс-
няется тем, что регулярная структура поверхности в процессе при-
работки пары трения трансформируется в регулярный микрорельеф 
(рисунок 7) за счет более интенсивного износа неупрочненных зон 
поверхностного слоя, в результате образуются выступы и «масляные 
карманы».
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1- упрочненный участок; 2- масляные канавки;
Рисунок 7 – Схема образования регулярного микрорельефа в резуль-

тате эксплуатации

Таким образом, разработанный нами способ модифицирования 
поверхностей отверстий деталей сегментной электромеханической за-

а) расположение закаленных участков поверхности отверстия охва-
тывающей детали; б) разрез охватывающей детали  по линии А-А; 
в) схема деформаций сопрягаемых поверхностей втулки и охваты-
вающей детали в результате сборки: 1 – втулка, 2 – охватывающая 

деталь, 3 – фасонный контактно-нагревающий инструмент 
Рисунок 6 - Соединение вал –втулка с несквозными закаленными 

участками
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калкой, открывает новые возможности для повышения долговечности 
гладких цилиндрических сопряжений, нашедших широкое применение 
в технике. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ЛАЗЕРНОЙ ФОТОАКУСТИЧЕСКОЙ 
МИКРОСКОПИИ  В ЭЛЕКТРОННЫХ ИЗДЕЛИЯХ
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университет»

Ключевые слова: надежность; контроль; дефект; метод; 
технология; качество. 

В статье рассматриваются  вопросы по применению методов 
контроля для  обнаружения дефектов в изделиях электроники.

Вследствие периодического нагрева и тепловой деформации ло-
кальной области объекта в нем также возбуждаются и распространяют-
ся акустические волны той же частоты, что и температурные волны. Это 
явление получило название фотоакустического эффекта в твердом теле. 
Акустические колебания объекта регистрируются датчиком. Фотоаку-

INCREASE OF DURABILITY OF SMOOTH 
CYLINDRICAL MATES APPLICATION SEGMENT 

ELECTRO-MECHANICAL HARDENING

Gorev N.N.

Keywords: smooth cylindrical mates connection with tension, 
burnishing, electro-mechanical hardening, regular microhardness.

This article describes the method of modification of surfaces of holes 
covering parts application segment electro-mechanical hardening, allowing 
to increase the durability of the mobile and fixed smooth cylindrical mates.


