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Відомо безліч технологічних способів зміцнення поверхневого шару 
деталей автомобілів у виробництві і машинобудуванні. Частина з них 
традиційні і використовуються доволі часто. Деякі з них доволі коштовні, 
небезпечні для навколишнього середовища і людини, мають посередні фізико-
механічні характеристики і потребують подальшого використання. Інші 
пов’язані з використанням високо енергетичних технологій, гостродефіцитних 
матеріалів, застосування коштовного обладнання і висококваліфікованих 
кадрів. Іноді баланс між економічними витратами і фізико-механічними 
властивостями отриманих покриттів не відповідає масовому використанню тих, 
чи інших технологічних методів зміцнення робочої поверхні деталей виробів.  

Одночасно в світовій практиці  є великий попит на використання новітніх 
технологій зміцнення поверхневого шару деталей автомобілів, що в кінцевому 
рахунку   призводить до суттєвого збільшення ресурсу роботи деталі, механізму 
в цілому, її надійність, зменшує в рази  витрати на ремонти і простої 
обладнання. Сучасні технології підвищення зносостійкості за рахунок 
зміцнення поверхневого шару деталей енергоємні, високо витратні, потребують 
використання сучасного обладнання і кваліфікованих кадрів.  

Застосування високо енергетичних приладів – лазерів, газо-плазмову 
обробку, обробку струмами високої частоти дає практично миттєвий результат 
по зміцненню локальних робочих поверхневих шарів деталей. В результаті 
високошвидкісного нагріву і охолодження в мікроструктурі загартованого 
поверхневого шару утворюються надтверді зносостійкі фази, карбіди, бориди, 
нітриди, карбобориди, карбонітиди основних металів, що входять до складу 
матеріалу з якого виготовлена деталь [1]. 

До сучасних перспективних технологій отримання зміцнених поверхонь 
відносять комбіновані технології (азотування з наступною лазерною обробкою, 
борування з наступною лазерною обробкою), що приводить до утворенню в 
поверхневих шарах деталей відповідних заданих мікроструктур з заданими 
фізико-механічними властивостями і в 2-3 рази підвищити зносостійкість 
поверхні контактуючої пари. 

Для оцінки поверхневого шару деталей із сталі 45 необхідно урахувати 
наступні фактори: геометричні параметри розмірів, шорсткість поверхні деталі, 
мікроструктуру і твердість зношених поверхневих шарів.  Сталь 45 відноситься 
до середньо вуглецевих якісних конструкційних сталей підвищеної міцності (С- 
0,42-0,5; Мп- 0,5-08; Si-0.17-0.37; P – 0.035; S -0.04; Cr -0.25; Ni -0.3; Cu -0.3. 
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Межа міцності і текучості відповідно після покращення складає 
;700600 МПав   МПа6004002,0  ; при зниженій  пластичності 

%4050%;1423   . Ударна в’язкість KCU+20 =40-50Дж/см2). 
Спостереження змінення фізико-механічних характеристик і дослідження 
мікроструктур відповідних зон проводили за допомогою електронного 
растрового мікроскопу РЕМ-106И. 

В результаті неодноразового нагріву  і охолодження вихідна структура ме-
талу із сталі 45 суттєво змінюється [2]. Наплавлений шар при відновленні 
деталі наплавленням має істотні відмінності за хімічним складам від вихідної 
структури. Так в структурі відновленої трансформованої поверхні в основному 
спостерігається перлітна структура з вкрапленнями карбідів (рис.1 а, б, в) [3]. 
Сам шар має збіднену вуглецеву структуру з частками карбідів розмір яких 
коливається в межах 0,5 мкм.(рис.1 г, д, е). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  
 

Рис. 1. Мікроструктура поверхні наплавленого шару із сталі 45 з боруванням 
 

За результатами замірів твердості вихідної та відновленої поверхні, що 
проводили  за методом Брінеля  були побудовані наступні залежності (рис. 2). 
Розроблена технологія відновлення зношених поверхней деталей автомобілів із 
сталі 45 на основі електродугового наплавлення. Досліджені структури 
поверхневих зношених, відновлених і зміцнених шарів [4]. Побудовані графічні 
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залежності мікротвердості поверхневого шару при відновлені і зміцнені 
захисних покриттів. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2.  Графік розподілу мікротвердості вихідного і наплавленого 
шару із сталі 45 
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