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The paper presents the problem of increasing the durability and reliability of the metal cutting tool, analyzing the conditions of its
operation and types of wear. The present state of the theory and practice of the technology of electrospray doping (EEL), used to increase
wear resistance, is described. The necessary equipment for hardening of the tool by the EEL method is presented, the most promising
materials of the alloying electrodes are offered, the results of comparative production tests are given.

Keywords: metal cutting tool, electroerosion alloy, hardened layer, wear-resistance, microhardness, roughness, solidity.

Key words: method, face impulse seal, quality improvement, metallic rings, secondary seal, coating, electroerosion alloying.

   -
     ,

  ,     -
,      -

 .     
 ,  , 

 -  ,
    

.    -
      -

    
      -

  .    -
   ,   
    -
 ,    -

 ,  , , ,
, .      

    -
  ( ),  «  –

»    -
     -
  .

    -
     -

,    , ,
, ,  ,   -
    .  -
        -

,     
   .

 .   -
  

   -

     -
  -     

.     
     -

 ,     -
,   1 .

    -
, , , ,

    ,  -
   2-4 .

     -
     

    ,  
    -

   5-7 .  
    

  8, 9 .    
      -
 .    -
     -

 ,    : 
  ,   -

    3, 7, 9 .
    -

  ,      -
      ,

  ,    , 
    

 . ,     -
    , ,

,     -
 , ,    -

10 .      
    .

    

Òåõíîëîãèè



21

    -
  11 .  

      -
        -

       
.     

.
    -
 ,   -

       
 7 ;   
 , . .  -

 .   
     -

 ,      
   , 

 12 .
 ,    -

     ,      -
 .    , 

       -
   ,    

   .
5  ,    

   -
.     
      

,  ,   -
 .      

900 - 1200 0      -
  .    -

  ,  
   , -

    -
.

3     
 ,   -

,    -
    

,   .   -
      

,    
  ,   ,  -
    - 

     -
 .  ,   -

 ,    -
   .

    
     -

   .    -
  ,    -

    , -
   .  

  ,  ,   ,
       -

  
13 .

   -
  

 
 – -

  ( ).
   
   -

  - -
   -

-   
( ) 

  , -
   

14 .

     -
      -
.     -

     -
,     .  -
   ,  -
  ,    ,   

 .   , , -
,     .

 ,   -
   ,

  ,   -
    , -

    
     .

    -

   ,  -
,       

(   ).    -
     

  - .   -
     ,  -

 ,  , -
    .
    

   ,   -
     

,     -
   ,  -

,  , . .   -
 ,   

.
,    ,

  ,   
    ,   

  ,    
 .

    -
       

 ( )   ( ),   -
      -

 , , « -8»  « -8 » ( .
1).      -

  .    
  . 1.    -

  = 20    = 300   
 8  .

      
  " -200"    0,0001 .
    

 -  . 201 
« »     .

   
,     

" -8",     -

. 1.   :
 –  « –8»,  - : « –8 ».



    22

-  " -200"   " -
".     

     -
   -

     -
  .

     -
    

  .    -
    -
 .    

     
      2 .  -

  ,   
    .   -

     -
       .

     -
  " -2",   

 ,  ,    
 -      -

.   
     -

       . 
    -3

    
0,05 .

,   , -
     ( )  -

   ( -
  ).
   -
  -

   -
   -
,  

 -
  -

  6 5.  
  -
 ,  

 
  16-18%. 

   
  -
,  , -
, , .

   -
 -

  

64 R .
    -

   -
     -
 .
    

,  (   ) 
 .    -

    -
   

   . 
   ,  

  -  
  . 2.

  -
    

   -
      

.
,   ,  -

  , -
    

  ( ,  
   )   

      -
.

    -
      

 ,     -
 ,   

    ( ,  -
,   -

 ,    .).
      -

      -
,     

    
 .     -

   ,    -
   ,   , 

    .
     

   ,   -
      ,

   .   -
    
    ,  

  .
     -
 ,   -

      .

 1.     « -8»  « -8 »
    

U . .,
J ,  -

 t, 
 -

 N , 

=20 =300 =20 =300 =20 =300

1 38,5 0,2-0,4 1,0- 1,4 7-8 4-5 11,5 48,1

2 48,2 0,4-0,5 1,4-1,6 7-8 3-4 21,7 72,3

3 56,1 0,5-0,6 1,6-2,0 6-7 3-4 30,9 101,0

4 62,8 0,6-0,7 1,8-2,0 5-6 2-3 40,8 119,3

5 68,7 0,7-0,8 2,0-2,2 4-5 1-2 51,5 144,3

6 73,6 0,8-0,9 2,2-2,4 4-5 1-1,5 62,6 169,3

7 78,6 0,9-1,0 2,4-2,6 3-4 0,5-1 74,7 196,5

8 83,4 1,0-1,2 2,6-2,8 3-4 0,5-1 91,7 225,2

2. -   ,     -
  (  )

-
 -

, 0

-
 

-
,

/( )

 -
 -

, 10-6,  -1

 8
- 88,5 HRA 5,0 5,1

15 6
- 90,2 HRA

-
/ - 12,5 5,6

 ( ) 3747 3,06 V 268 27

1860 52 HRA . . . 88,6 6,2

3480 65 HRA . . . 150 4,3

2620 55 HRA . . . 138 5

1455 100 . . 67 13,2



23

    -
    -

  ,     J .

= 2,1 ,    U .  = 68,7   -
    = 300 , -

      
 (25-30 )   -
,    (  = 7500-12000 ),   

(  = 400-5500 ).    -
  1-0,5 2/ .

   ,
 ,      -

     :
, , 8, 15 6, .

    -
      -

   ( ),   
 ,     

 .    -
  6 5,    -

     
. 1.

    
    : ,

,     8  15 6, -
      -

     
  .

    
       -

,      
    .

,  . 3,    -
   -

    6 5, 
      -

.
    

     6 5 
    -

  .
,     6 5    8,

     
 (  = 6700, 7500, 8000 )    -

  (  7000 ).   -
  15 6  . -
   = 7850 ,   = 6000

.     
 = 6000 - 6700 .  

    15000 . -
     : -

    = 6000-8000 .
     -

   ,   
     -

 7500-9000       -
 , ,  
  10000 .      

    
    (

10000-12000 ).
     -

     
    -

    .
      -
     ( -
)        
  .  ,   

     
.     

     ,   
,      
 .

     -
       -

 –    
 .      

       
    

      -
 .  , 

 .   
    

      
       

  .  
     -

    
   , -

   .
       -

    
      (

« »    -
)       
. , ,    

     -
     15000 .

    
 .  ,    ( -

)     
  

 
  -

- .  -
   -

   -
  ,  -

  , 
  -
  

, 
 .  

 -
   

 -
   -

  .
 

   -
 .

3.      
6 5     

 

, 
, 

  ( ,  -
,  )

  

15
7850

20
 8000 300 , ,  

8

10
7850

25
7500

300 , ,    , 
  ( = 6700, 7500, 8000 )

     (  7000 ).
   15000

15 6

10
8000

25
6000

300 , ,   
=6000-6700 .   

15000

 - 4
15
9000

20
12000

20 , ,  , 



    24

 ,      6 5 
      -

 ,      -
  ( ).  

 ,    -
 , , ,    -

      
   ,  
    .

     
    -

 .  -
 6 445   
 Ø 36    6 5   -

    (  07 16 6, 
 V = 90 / ,  S = 31,5 / , 

 t = 30 ).
     .
 HRC     62.
    360 ,

   0,5 .
     

 (    2-3 )  
     ( -

  3 – 4 ).  
   8, 15 6,   

 -4.
       -
    

       . -
     (J . =2,1 ;

U . =68,7 ;   
=300 ),     

    -
.       -

 , R  = 6,3 .    -
    (J . =0,4–0,5 ; U . =48,2 ;

 = 20 ),     -
      -

    .  R
« »   1,6 .

    –4 -
  J .  = 1,4 ; U .  = 48,2 ;  = 300 .

     -
       -

 .
 ,   -

    07 16 6  ,
  (  ). 

    780-800  ( . 4).
:

1.     -
,     

     -
     

   .
2.       -
     
  ,    

,     .
3.     -
    -

  ,    N  = 144,3
,      

  (25-30 )   -
,    (  = 7500-12000 ),  

 (  = 400-5500 ).
4.     -
     : ,
,     8  15 6, -

      -
     
  .

:
1.    . 

. . .  //  . . 19, 29, 34, 54,
77. , 1971-1974.

2.  . .   -
.  2.- .: , 1980.-

559 .
3.  . .,  . .  -

.   
. .: , 1974.- 288 .

4.  . .,  . .  
  .- .: , 1976.-

440 .
5.   .  .,   .  .   -

   . .: -
, 1986.- 190 .

6.  . .   
 . .: , 1979.- 160 .

7.  . .   -
      . .: -

, 1984.- 119 .
8.  . .  . -

     -
 .- .: , 1989.-

295 .
9.  . .    -

     -
. .: , 1972.- 160 .

10.  . .   -
. .: , 1976.- 277 .
11.  .  .   .  .   .

.: , 1980.- 264 .
12.  . .,  . ., 

. .   07 16 6  -
    -

  //   .-
1985.-  2.- . 17-19.

13.  . .,  . . -
      .- .: -
, 1978.- 200 .
14.  . .,  . . -
   

  -   // -
   . - 1997.-  1.- .

70-71.

4.     -
  6 5,   ,  -

    07 16 6
 -
, 

 -
 , 

 -

8
8
8

15 6
15 6
15 6

-4
-4
-4

360
430
470
430
510
510
540
540
540
612
790
800
780

1,0
1,19
1,30
1,19
1,41
1,41
1,50
1,50
1,50
1,70
2,19
2,22
2,16



25


