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Після ЕМПЗ проведено вимірювання твердості поверхневого шару 
зразків переносним твердоміром МЕТ-У1 (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Твердість поверхневого шару зразків після ЕМПЗ: а – 45; б – 

У8; в – ШХ15; г – СЧ35 
 
Результати вимірювань показують, що твердість поверхні зразків 

після ЕМПЗ значно збільшується порівняно з вихідними значеннями: для 
сталі 45 було 25,7 до ЕМПЗ, стало 52,5 HRC; для сталі У8 було 37,1 до 
ЕМПЗ, стало 61,9 HRC; для ШХ15 було 25,4 до ЕМПЗ, стало 53,2 HRC; для 
CЧ35 було 25,9 до ЕМПЗ, стало 65,3 HRC. Це доводить ефективність 
способу ЕМПЗ. Після ЕМПЗ твердість поверхні збільшилася в 1,7...2,5 раза 
залежно від марки матеріалу.  

Вимірювання мікротвердості по глибині зони зміцнення після ЕМПЗ 
проводили на мікротвердомірі DuraScan EMCOTEST за методом HV0,1 
(табл. 1). 

Після ЕМПЗ мікротвердість поверхневого шару сталей збільшилася в 
2,6...3,6 рази порівняно з початковими значеннями (рис. 2). Така твердість 
значно вища за вихідну і становить 700...940 HV залежно від марки 
матеріалу. Мікротвердість чавуну СЧ35 після ЕМПЗ висока (943 HV), але 
глибина зміцнення не велика (0,2...0,3 мм). Наприклад, для сталі У8, 
збільшення мікротвердості на глибині 0,05 мм від поверхні становило в 3,6 
рази. Градієнтні шари з підвищеними значеннями мікротвердості 
спостерігаються на глибині до 1 мм за цих режимів. 

З віддаленням від поверхні мікротвердості зменшуються до вихідних 
значень. Перехідна зона має мікротвердість нижчу, ніж у зоні білого шару. 
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Це пояснюється наявністю вельми високих температур локального нагріву 
за великої швидкості охолодження, але недостатньої для загартування  цих 
об’ємів. На рис. 3 представлено відмітки замірів мікротвердості сталі 40Г у 
різних зонах. 

 
Таблиця 1 

Результати вимірювання мікротвердості в поперечному перерізі 
Відстань від 
поверхні, мм 

Мікротвердість, HV 
40Г 40Х 45 У8 ШХ15 СЧ35 

0,05 716 735 754 893 777 944 
0,2 705 754 766 862 751 738 
0,35 694 754 747 847 738 524 
0,50 705 792 679 847 662 381 
0,65 694 701 701 847 483 386 
0,8 255 310 279 554 237 326 
0,95 246 287 275 248 243 306 

 
 

 
Рис. 2. Мікротвердості зміцнених зон досліджуваних матеріалів за 

глибиною від поверхні. 
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Результати мікротвердості уздовж поверхні на глибину 0,15 мм сталі 
40Г під час перекриття наведені в табл. 2. 

Таблиця 2 
Результати замірів мікротвердості вздовж поверхні на глибині 0,15 мм 

сталі 40Г за перекриття 
No п/п Відстань, мм Мікротвердість, HV 

1 0,3 632 
2 0,5 632 
3 0,7 694 
4 0,8 694 
5 0,9 632 
6 1 453 
7 1,25 554 
8 1,55 632 
9 1,85 672 
10 2,05 752 
11 2,15 694 
12 2,25 694 
13 2,.35 436 
14 2,65 562 
15 2,95 632 
16 3,25 683 
17 3,45 765 
18 3,55 777 
19 3,65 554 
20 3,75 405 
21 4,05 546 
22 4,35 652 
23 4,55 652 
24 4,65 716 
25 4,75 728 
26 4,85 410 

 
У разі їхнього перекриття спостерігається чергування повної 

загартованої зони, часткової загартованої зони і зони самовідпуску (рис. 4). 
Хвилеподібна зміна значень мікротвердості пов'язана з 

особливостями проведення електромеханічної обробки. За необхідності, 
підібравши відповідні параметри обробки, можна мінімізувати цей ефект. 
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Рис. 3. Відбитки замірів мікротвердості сталі 40Г: а – вихідна, б –
зміцнена, в – перехідна.

Рис. 4. Відмітки вимірів мікротвердості сталі 40Г під час перекриття:
а – зона повного загартування, б – зона загартування із самовідпуском.

Повторне нагрівання попереднього треку під час накладення
наступного призводить до відпуску сформованого раніше мартенситу.
Ділянка повторного загартування з нагріванням, близьким до максимальної
температури нагріву під загартування, під час охолодження на цій ділянці
повторно формує мартенсит, який має високу мікротвердість.
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