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Представлены результаты применения технологии электромеханической обра-
ботки для повышения эксплуатационных показателей деталей машин и технологиче-
ского оборудования 

Большинство предприятий России, к сожале-
нию, находится в крайне непростом положении. При 
этом,  любой кризис раскрывает дополнительные воз-
можности для повышения эффективности производ-
ства и поиска инновационных решений. В настоящее 
время нужно усиленно работать над оптимизацией 
производства в условиях жесткой экономии, основным 
фактором развития и роста эффективности предпри-
ятий являются технологии.  Использование традицион-
ных технологий термической, химико-термической и 
термомеханической обработки, их совершенствование  
и адаптация к новым условиям (увеличение номен-
клатуры и уменьшение программы выпускаемых дета-
лей), требует всесторонней проработки. Как же найти 

оптимальный способ повышения эксплуатационных 
свойств — износостойкости, усталостной прочности, 
коррозионной стойкости, например,  длинных, мало-
жестких и тонкостенных валов, деталей с резьбовой 
поверхностью и других проблемных, с точки зрения вы-
бора технологии упрочнения, поверхностей. Одним из 
таких способов является комбинированная обработка с 
одновременным силовым и термическим воздействи-
ем на локальную зону поверхности деталей (электро-
механическая обработка).  В результате одновремен-
ного воздействия электрического тока и давления, на 
поверхности металлических изделий наблюдается по-
вышение износостойкости подвижных сопряжений в 2 
– 6 раз, в зависимости от условий трения и износа; по-
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вышение усталостной прочности на 30 – 70% и долго-
вечности (более чем на порядок) деталей, работающих 
при циклических нагрузках;  повышение контактной 
выносливости (например, для стали ШХ15 в 1,8 – 2 раза 
по сравнению с нитроцементацией). Этот способ позво-
ляет получить упрочнение на глубину до 0,2 мм наруж-
ных и внутренних поверхностей цилиндрических и пло-
ских стальных деталей с повышением микротвердости 
поверхности до 4 раз и одновременным улучшением  
шероховатости на 1 – 2 класса; упрочнение поверхност-
ного слоя деталей на глубину 0,2 – 5 мм с последующей 
отделкой поверхности шлифованием или обкаткой; 
упрочнение зубчатых колес, шлицевых валов, гильз ци-
линдров двигателей внутреннего сгорания, поршневых 
колец, резьбы ходовых винтов, шеек крупногабаритных 
валов; электромеханическое восстановление размеров 
обрабатываемой поверхности за счет горячей пласти-
ческой высадки некоторого объема металла из зоны 
обработки; комбинированной обработки концентрато-
ров напряжений, включающей электромеханический 
отпуск и последующее поверхностное деформирова-
ние (ППД); обработки плазменных покрытий с форми-
рованием аморфной и наноструктуры упрочняющих 
частиц и повышения адгезионной и когезионной проч-
ности покрытия до уровня монолитных материалов.

Разработаны и внедрены  в машиностроении 
инновационные технологии формирования нано-
структурированных градиентных упрочненных по-
верхностей деталей с высокими трибологическими 
свойствами, повышающими износостойкость, проч-
ность,  предел выносливости и коррозионную стой-
кость  поверхностей деталей машин и технологиче-
ского оборудования. Разработана и реализована тех-
нология  электромеханической обработки наружной и 
внутренней резьбы деталей, позволяющая формиро-
вать уникальные свойства поверхностного слоя и ни-
жележащих слоев металла (рисунок 1), недоступные 
ни одному из известных методов обработки [2-5].

Технологии ЭМО обеспечивают:
– отделочно-упрочняющую обработку наружных 

и внутренних деталей на глубину до 0,3 мм с повыше-
нием микротвёрдости поверхности до 4 раз и одновре-
менным улучшением шероховатости на 1–4 класса [5-7];

– электромеханическую поверхностную за-
калку на глубину 0,2-5 мм с последующей отделкой 

поверхности «твёрдым точением», «твёрдым фре-
зерованием», шлифованием, обкаткой или без неё 
(например, финишная ЭМО беговых дорожек шин 
бензопил на твёрдость 60…64 НRC, глубиной 1,5…2,2 
мм; «Завод имени Дзержинского», г. Пермь);

– поверхностную закалку длинномерных и мало-
жёстких валов (вал натяжного устройства пресса «Аidа», 
длиной 1400 мм, диаметром 60 мм – ОАО «УАЗ»; скалки, 
длиной 2100 мм, диаметром 50 мм – ОАО «Строймаш» 
г. Ульяновск; штанги направляющие, длиной 2400 мм, 
диаметром 60 мм – ОАО «Верхнесалдинский чугуноли-
тейный завод» г. Верхняя Салда Свердловской области 
вала кулачкового насоса РЕ6ZW 160/300/Э280 (ОАО 
«Пластик» г. Сызрань, Самарской области);

– поверхностную закалку крупногабаритных 
деталей (ОАО «АВТОВАЗ» г. Тольятти, вал-шестерня 
главного привода пресса мод К4550 длиной 4500 мм, 
массой 960 кг.);

–закалку зубчатых колёс, шлицевых валов, 
гильз цилиндров двигателей внутреннего сгорания, 
поршневых колец, резьбы ходовых винтов, шеек 
крупногабаритных валов;

– импульсное электромеханическое упрочнение, 
обеспечивающее формирование регулярных структур по-
верхностного слоя с распределением прочностных и пла-
стических свойств по локальным объёмам поверхности в 
соответствии с конкретными условиями эксплуатации; 

– комбинированную обработку деталей с кон-
центраторами напряжений, включающую электро-
механический отпуск и последующее поверхностное 
деформирование (ППД);

– формирование режущих кромок лезвийного 
инструмента с применением закалки исполнитель-
ных поверхностей с ограниченным теплоотводом;

– обработку плазменных покрытий с формиро-
ванием аморфной и наноструктуры упрочняющих ча-
стиц и повышения адгезионной и когезионной прочно-
сти покрытия до уровня монолитных материалов[1];

– упрочняющее электромеханическое восста-
новление размеров и улучшение физико-механиче-
ских свойств обрабатываемой поверхности за счёт 
термомеханической высадки объёма металла из 
зоны обработки и принудительного его перемеще-
ния на изношенные участки деталей. 

а) б)  в)
Рисунок 1 – Микроструктура витков резьбы после отделочно-упрочняющей электромеханической обработки: 

а – метрическо-коническая резьба переходника насосно-компрессорной трубы нефтедобывающего 
оборудования (сталь 40ХГМ); б - впадина и в) боковая поверхность замковой резьбы З-102 буровой трубы.
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Представлены результаты упрочняющего электромеханического восстановления 
посадочных мест валов под подшипники качения с износом до 0,1 мм. 


