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В условиях постоянно развивающейся республиканской и мировой эконо-
мики на предприятиях как машиностроительного профиля, так и других ключе-
вой задачей стало эффективное увеличение собственной производительности. 

Одной из перспективных технологий, которая позволяет обеспечивать рост 
производительности труда, экономию дорогостоящих и дефицитных инстру-
ментальных материалов, энергии и трудовых ресурсов, является технология 
повышения эксплуатационных характеристик обработкой тлеющим разрядом с 
прикатодным магнитным полем. Она заключается в том, что изделие поме-
щается на стол-катод, который находится между источником создания силовых 
линий магнитного поля (кольцевой катушки индуктивности). Катушка под-
ключается через диодный мост к постоянному источнику питания (рис. 1) [1, 2]. 

 

 
 
Рис. 1. Схема подключения кольцевой катушки индуктивности: L – кольцевая катушка 

индуктивности; VD – диодный мост 
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Одной из наиболее распространенных и универсальных характеристик, 
определяющих качество штамповых сталей, возможность их применения в 
различных конструкциях инструментов и при различных условиях работы, 
является их микротвердость. 

Результаты дюрометрического анализа образцов из штамповых сталей 
представлены на рис. 2–4. 

 

 
 

Рис. 2. Микротвердость поверхностного слоя образцов из стали Х12МФ:  
1 – микротвердость поверхностного слоя образцов до обработки; 2 – после обработки 
тлеющим разрядом с оптимальными параметрами; 3 – после обработки тлеющим разрядом  
с прикатодным магнитным полем с оптимальными параметрами 

 
 

 
 

Рис. 3. Микротвердость поверхностного слоя образцов из стали 4Х4ВМФС:  
1 – микротвердость поверхностного слоя образцов до обработки; 2 – после обработки 
тлеющим разрядом с оптимальными параметрами; 3 – после обработки тлеющим разрядом  
с прикатодным магнитным полем с оптимальными параметрами 
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Рис. 4. Микротвердость поверхностного слоя образцов из стали 5Х3В3МФС:  
1 – микротвердость поверхностного слоя образцов до обработки; 2 – после обработки 
тлеющим разрядом с оптимальными параметрами; 3 – после обработки тлеющим разрядом  
с прикатодным магнитным полем с оптимальными параметрами 

 
Максимальная микротвердость образцов из стали достигается путем 

упрочнения с оптимальными режимами с учетом наименьшей удельной 
мощности горения (W, кВт/м2), приведенными в табл. 1 и 2 [1, 3–5]. 

 
 

Табл. 1. Оптимальные режимы обработки образцов из стали тлеющим разрядом  
 

Сталь 
Оптимальное значение  

технологических параметров обработки
Приращение 

твердости 
∆HV, % U, кВ J, мА/м2 T, мин W, кВт/м2 

5Х3В3МФС 3,0…3,2 0,375 35 0,8 117,3 

Х12МФ 3,0…3,2 0,375 30 1,2 117,7 

4Х4ВМФС 0,8…1,25 0,375 45 0,3 114,6 

 

 
Табл. 2. Оптимальные режимы обработки образцов из стали тлеющим разрядом  

с прикатодным магнитным полем 

 

Сталь 
Оптимальное значение  

технологических параметров обработки
Приращение 

твердости 
∆HV, % U, кВ J, мА/м2 T, мин W, кВт/м2 В, Тл 

5Х3В3МФС 2,5…2,7 0,190 25 0,6 

0,04…0,06 

130,8 

Х12МФ 1,0…1,25 0,170 20 0,8 120,9 

4Х4ВМФС 0,8…1,2 0,130 18 0,2 119,2 

 

 
 
 
HV0,05 
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В табл. 3 приведен сравнительный анализ максимальных значений при-
роста микротвердости образцов, подвергнутых обработке, как классическим 
тлеющим разрядом, так и с использованием прикатодного магнитного поля [1]. 

Исходя из анализа данных, приведенных в табл. 3, можно сделать вывод о 
том, что применение магнитного поля при обработке изделий тлеющим 
разрядом приводит к дополнительному росту микротвердости их поверхностей. 

 
Табл. 3. Максимальные значения микротвердости при различных методах обработки 

образцов 
 

Сталь  
Твердость образцов после 
упрочнения классическим 

тлеющим разрядом HV 

Твердость образцов после 
упрочнения тлеющим разрядом 

с прикатодным магнитным 
полем HV 

Приращение 
твердости 
∆HV, % 

5Х3В3МФС 618 710 11…13 

Х12МФ 996 1092 7…9 

4Х4ВМФС  719 780 8…10 
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