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Представлены результаты исследования деталей электронасосов, упрочненных комбинирован-
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This paper represents the results of the analysis of electric pump components, strengthened for wear re-
sistant with a complex method.  
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Для защиты деталей электронасосов от воз-
действия окружающей среды используются различ-
ные защитные покрытия. 

Покрытия испытывают два вида воздействия. 
Первый вид – это факторы внешней среды: контакты 
с газами, аэрозолями, морской водой, щелочными 
растворами и т.д. Второй вид воздействия – это теп-
ловые выделения поверхностей работающего двига-
теля. Особую нагрузку при работе электронасосов 
испытывают детали (втулки), контактирующие с во-
дой. Втулки изготовлены из сталей 12х18 или 
40х13Н10Т. Предложено заменить эти стали на бо-
лее дешевую, например, сталь 45 с применением 
комбинированного упрочнения. 

Упрочнение проводилось последовательным на-
несением гальванопокрытия из хрома с ультра-
алмазами, алмазным выглаживанием, импульсной маг-
нитной обработкой. Гальванопокрытие наносилось на 
втулки из стали 45 диаметрами 23 мм, 30 мм, 40 мм и 
60 мм. Алмазное выглаживание осуществлялось после 
нанесения гальванопокрытия. Скорость вращения де-
тали – 700 об/мин, подача – 0,15 мм/об, сила выглажи-
вания – 200 Н. Импульсная магнитная обработка про-
водилась после алмазного выглаживания. Напряжен-
ность магнитного поля – 800 кА/м, количество импуль-
сов – 3, длительность импульса – 0,1 с, промежуток 
времени между импульсами – 1 с. 

Для исследования деталей (втулок) на износ 
использовалась специальная установка. В качестве 
контртела применялся чугун СЧ12. Нагрузка в зоне 
контакта  – 200 Н. 

На рис. 1 показана исходная поверхность детали 
с гальванопокрытием до износа; на рис. 2 –  с гальва-
нопокрытием, последующими алмазным выглаживани-
ем и импульсной магнитной обработкой до износа; на 
рис. 3–4 – эти  же поверхности после износа. 

Анализ фотографий показывает, что исходная 
поверхность покрытия, состоящая из хрома с ульт-
раалмазами, имеет выступы (рис. 1), а после обра-
ботки алмазным выглаживанием (рис. 2) этих высту-
пов нет, так как они вдавлены в поверхность алмаз-
ным выглаживателем. На поверхности хрома присут-
ствует сетка трещин, что является типичным для 
хромовых покрытий. Трещины образуются в процес-
се электроосаждения в результате концентрации 
внутренних напряжений. Исследованиями установ-

лено, что на ранних стадиях испытания на износ 
сначала изнашиваются вершины выступов, а затем 
уже сама поверхность покрытия. В дальнейшем под 
действием внешней нагрузки исходные трещины 
растут, образуются новые трещины. Развитие про-
цесса изнашивания приводит сначала к локальному 
разрушению покрытия (рис. 3), а затем – к общему 
его разрушению. 

После алмазного выглаживания и импульсной 
магнитной обработки заметных следов разрушения 
поверхности нет (рис. 4).   

        

 
 

Рис. 1. Исходная поверхность детали с гальванопокрытием 
до износа (ув.х2400) 

 

 
 

Рис. 2. Исходная поверхность детали с гальванопокрытием, 
алмазным выглаживанием и импульсной магнитной обра-
боткой (ув.х2400) 

 

 
 

Рис. 3. Поверхность детали с гальванопокрытием после из-
носа (ув.х2400) 
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Рис. 4. Поверхность детали с гальванопокрытием, алмаз-
ным выглаживанием и импульсной магнитной обработкой 
после износа (ув.х2400) 
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