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Установление влияния частоты горения импульсного тлеющего разряда 

на глубину структурно-фазовых превращений в быстрорежущих сталях

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В статье приведены результаты исследования влияния частоты горения им-

пульсного тлеющего разряда на глубину структурно-фазовых превращений 

в быстрорежущих сталях. 
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The article presents the results of a study of the effect of the frequency of combustion 
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Несмотря на широкое распространение твердых сплавов, быстрорежущие 

стали на протяжении многих лет не сдают свои позиции, особенно при изготов-

лении инструмента, работающего со знакопеременными нагрузками 

и изгибающим моментом, такие как сверла, метчики и др. 

Учитывая существенное влияние качественных характеристик поверхно-

стного слоя любого лезвийного инструмента на их износостойкость в последнее 

время уделяется особое внимание по разработке способов повышения износо-

стойки рабочих поверхностей инструмента. На данный момент эта задача мо-

жет быть решена двумя основными подходами. Первый – разработка материа-

лов с градиентными свойствами. Однако получение изделия из таких материа-

лов на стадии заготовки, особенно для многолезвийных режущих инструментов 

невозможно в связи со сложностью поперечного сечения этого инструмента.  

Ко второму подходу можно отнести различные методы энергетического 

воздействия на рабочие поверхности инструмента с целью их модифицирова-

ния. 

К одному из перспективных способов инженерии поверхности можно от-

нести обработку тлеющим разрядом.  

Как показала практика, обработка быстрорежущих сталей приводит 

к формированию модифицированных слоев на рабочих поверхностях глубиной 

от 50 до 70 мкм [1]. Однако существенным недостатком данного способа явля-
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ется невозможность управления глубиной модифицированного слоя, так как 

возникающие частотные колебания разряда являются самогенерируемыми. Для 

решения данной задачи  в процессе обработки была разработана и собрана экс-

периментальная установка [2], которая позволила получать блоки импульсов 

с частотой от 50 до 150 кГц.  

С целью получения полной картины влияния частоты горения тлеющего 

разряда на глубину модифицированного слоя изделий из сталей Р6АМ5 была 

осуществлена обработка с различной частотой горения разряда. Обработка 

осуществлялась по трем режимам, характеризующим частоту горения разряда 

50, 100 и 150 кГц. При обработке по каждому режиму происходило повторение 

опытов не менее трех раз.  

Исследование влияния обработки на микротвердость поверхностного 

слоя осуществлялось по плоскости разреза образцов, перпендикулярной моди-

фицированной поверхности.  

Дюрометрический анализ проводился на глубину слоя до 150 мкм 

и осуществлялся по методу Виккерса под действием нагрузки в 0,49Н на твер-

домере ZwickRoell ZHV 1M. Исследование осуществлялось по схеме, указан-

ной на рис. 1. 
 

 
 

Рис. 1. Исследование микротвердости по проколам 

 

Типичная картина распределения твердости по глубине образцов из ста-

лей Р6АМ5 представлена на рис. 2. 
 

 
 

Рис. 2. Микротвердость поверхностного слоя образцов из стали Р6АМ5 после обра-

ботки тлеющим разрядом с различными частотами течения тока: 1 – 50 кГц; 2 – 100кГц; 

3 – 150кГц; 4 – после классической термической обработки без упрочнения 

 

Металлографический анализ по поверхности разреза образцов осуществ-

лялся с использованием сканирующего электронного микроскопа Tescan VEGA 

2SBA. Подготовка образцов осуществлялась по стандартной методике. Полу-

ченные результаты представлены на рис. 3. 
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Рис. 3. Структура поверхностного слоя образуов стали Р6АМ5: а – до обработки 

тлеющим разрядом; б – после обработки тлеющим разрядом при частоте 150 кГц; в – после 

обработки тлеющим разрядом при частоте 100 кГц; г – после обработки тлеющим разрядом 

при частоте 50 кГц 

 

В результате комплексного исследования установлено, что частота горе-

ния тлеющего разряда оказывает влияние на глубину измененного слоя. 

Уменьшение частоты горения приводит к увеличению глубины этого слоя, од-

нако при обработке с частотой горения 50 кГц и ниже наблюдается монотонное 

уменьшение микротвердости от поверхности к сердцевине изделия, что может 

быть объяснено размытостью «активного» слоя и возникновением «темпера-

турного баланса» между поверхностью и сердцевиной изделия в процессе об-

работки и требует дальнейших исследований. 
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