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Властивості поверхонь деталів із криці 12Х18Н10Т, які 
працюють в умовах радіяційного опромінювання, 
відновлених методою електроіскрового леґування. 
Ч. 2. Особливості структурного стану відновлених поверхонь 
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В статті представлено результати досліджень структурного стану покрит-
тів, сформованих методою електроіскрового леґування при енергії розря-
ду Wр = 0,13, 0,52 і 0,9 Дж анодами з ніклю та неіржавійної криці 
12Х18Н10Т на поверхні катоди із криці 12Х18Н10Т. Матеріяли анод, та-
кі як нікель і криця 12Х18Н10Т, належать до матеріялів якими доцільно 

відновлювати поверхні деталів із криці 12Х18Н10Т, які працюють в умо-
вах радіяційного опромінювання. Металографічна аналіза, сформованих 

покриттів показала, що їх мікроструктура складається із 3-х зон: 1) «бі-
лий» шар — шар, що не піддається травленню звичайними реактивами, 

2) перехідна зона або дифузійна зона, 3) основний метал. При викорис-
танні в якості електроди-інструменту ніклю і криці 12Х18Н10Т зі збіль-
шенням енергії розряду товщина зміцненого шару, мікротвердість, су-
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цільність і товщина «білого» шару, а також величина шерсткости повер-
хні збільшуються. Заміна аноди ніклю на крицю 12Х18Н10Т приводить 

до збільшення шерсткости поверхні і зменшення товщини зміцненого 

шару. 

Ключові слова: електроіскрове леґування, нікель, криця, металографіч-
на аналіза, структура, товщина шару, мікротвердість, шерсткість, су-
цільність. 

In article we present the results of studies of the structural state of coatings 

formed by the method of electrospark alloying at the discharge energy 

Wр = 0.13, 0.52 and 0.9 J by anodes from nickel and stainless steel 
X10CrNiTi18-10 on the cathode surface from X10CrNiTi18-10 steel. Anode 

materials, such as nickel and X10CrNiTi18-10 steel are recommended as ma-
terials, which is advisable to use for restoring the surfaces of parts from 

X10CrNiTi18-10 steel operating in conditions of radiation exposure. Metal-
lographic analysis of the formed coatings showed that their microstructure 

consists of 3 zones: 1) ‘white layer’ is the layer that cannot be etched with 

conventional reagents, 2) transition zone or diffuse zone, 3) base metal. Us-
ing nickel and steel X10CrNiTi18-10 with increasing discharge energy, the 

thickness of the hardened layer, microhardness, continuity and thickness of 

the white layer, as well as the surface roughness are increased. Replacing the 

nickel anode with steel X10CrNiTi18-10 surface roughness is increased and 

the thickness of the hardened layer is decreased. 

Key words: electrospark alloying, nickel, steel, metallographic analysis, 

structure, layer thickness, microhardness, roughness; continuity. 

(Отримано 28 травня 2022 р.; остаточн. варіянт — 11 липня 2022 р.) 
  

1. ВСТУП 

В частині 1 статті представлено результати дослідження нового 

способу відновлення методою електроіскрового леґування (ЕІЛ) де-
талів із криці 12Х18Н10Т, які працюють в умовах радіяційного 

опромінювання і який може бути застосованим для ремонту деталів 

машин атомних електростанцій [1]. 
 Спосіб включає нанесення покриття на зношену поверхню дета-
лю методою ЕІЛ електродою-інструментом з матеріялу (криця 

12Х18Н10Т або нікель), який не містить спеціяльних добавок Ко-
бальту та інших елементів, які утворюють довго живучі ізотопи в 

активному робочому середовищі. 
 Використання нового способу відновлення деталів здійснюють у 

два етапи. Перед першим етапом на зношену крицеву поверхню ме-
тодою ЕІЛ наносять шар покриття графітовою електродою-
інструментом з енергією розряду Wр = 0,02 Дж і продуктивністю 

0,3 см2/хв. При ЕІЛ електродою-інструментом із криці 12Х18Н10Т 

перший і другий етапи проводять, відповідно при Wр = 0,20 Дж з 



 ВЛАСТИВОСТІ ПОВЕРХОНЬ ДЕТАЛІВ ІЗ КРИЦІ 12Х18Н10Т 1105 

продуктивністю 1,6 см2/хв. і Wр = 0,55 Дж з продуктивністю 

2,5 см2/хв. В результаті, товщина покриття ∆Н = 0,19 мм, суціль-
ність S = 100% і шерсткість Rz = 57 мкм. При ЕІЛ електродою-
інструментом з ніклю перший і другий етапи проводять, відповідно 

при Wр = 0,55 Дж з продуктивністю 2,5 см2/хв. і Wр = 0,90 Дж з 

продуктивністю 3,4 см2/хв. В результаті одержують ∆Н = 0,20 мм, 
S = 100% і Rz = 38 мкм. 
 Збільшення енергії розряду при ЕІЛ супроводжується знижен-
ням межі текучости і межі міцности і збільшенням відносного по-
довження і відносного звуження зразка. При ЕІЛ зразка з 

Wр = 0,90 Дж, в порівнянні з нелеґованим зразком, межа текучости 

і межа міцности зменшується при леґуванні крицею 12Х18Н10Т, 
відповідно на 11,7% і 8,3%, а відносне подовження і відносне зву-
ження збільшується, відповідно на 15% і 14,7%. При ЕІЛ ніклем 

межа текучости і межа міцности зменшується, відповідно на 13,3% 

і 8,6%, а відносне подовження і відносне звуження збільшується, 
відповідно на 14,7% і 16,7%. 
 Слід відмітити, що деталі, які працюють в умовах радіяційного 

опромінювання, наприклад, в обладнанні атомних електростанцій, 
потребують високої якости і надійности [2–4], тому дослідження 

особливостей структурного стану відновлених поверхонь: рівномі-
рність сформованого шару, його суцільність, товщина та структура 

зон підшару, дифузійної зони та зони термічного впливу, розподіл 

твердости по мірі поглиблення з поверхні актуальне і своєчасне. 

2. АНАЛІЗА ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ І ПУБЛІКАЦІЙ 

У [5] проводили дослідження направленні на удосконалення техно-
логії ремонту шнеків та гільз сушильних машин з метою понижен-
ня собівартости їх виготовлення та ремонту, зміцнення та механіч-
ного оброблення, збільшення зносостійкости та термінів експлуа-
тації. Традиційно ремонт та зміцнення шнеків та гільз сушильних 

машин проводять методою натоплювання матеріялу В3К до товщи-
ни близько 8 мм з подальшим механічним обробленням до 4 мм, що 

вимагає великих матеріяльних затрат. При цьому технологія є тру-
домісткою щодо подальшого механічного оброблення, а зносостій-
кість незадовільною. 
 Для досягнення найбільшої споріднености матеріялу електроди 

та підкладинки були розроблені спеціяльні СВС-електроди на осно-
ві твердого розчину карбідів танталу та титану зі зв’язкою із криці 
Х18Н9Т. Якість леґованих шарів контролювали методою металог-
рафічної аналізи за їх суцільністю, товщиною та мікротвердістю. 
 Дослідження показали, що на поверхні зразків формується леґо-
ваний шар завтовшки 5–30 мкм, твердість якого в 4–6 разів пере-
вищує твердість підкладинки, при цьому суцільність покриття ста-
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новить 80–100%. Зносостійкість леґованих СВС-електродами зраз-
ків зростає в 1,5–3 рази порівняно з традиційним способом. 
 В [6] проведено електроіскрове леґування хромонікльовими кри-
цями 12Х18Н10Т, 08Х22Н6Т, 14Х17Н2, 20Х13, 12ХН3А, жаро-
стійким стопом Х20Н80-Н і чистими металами Cr і Ni на зразках із 

криці 45. Встановлено, що стійкість до окиснення сформованого 

леґованого шару в інтервалі температур 25–1000°С залежить від 

комбінації леґуючих елементів Ni і Cr, що передається матеріялом 

аноди при електроіскровому леґуванні. Проаналізовано опір зраз-
ків газовій корозії шляхом проведення диференціяльної термічної 
аналізи в інтервалі температур 25–1000°С і жаростійкого випробу-
вання протягом 7 годин при 730°С. Доведено, що на здатність елек-
троіскрових покриттів довго чинити опір високій температурі, 
пріоритетне значення має хемічний склад леґованого шару, а не йо-
го макропараметри — суцільність, пористість, товщина. Визначено 

умови формування термостійкого захисного шару на криці 45: а) 
наявність необмежених твердих розчинів на основі Cr, Ni, Fe в 

структурі леґованого шару, б) співвідношення елементів у леґова-
ному шарі — Cr (15% ваг.) і Ni (40% ваг.). Встановлено найбільш 

збалансоване співвідношення в леґованому шарі Cr (15% ваг.) і Ni 
(40% ваг.), здатне при термічному впливі формувати на поверхні 
леґованого шару захисні структури на основі Cr2O3, NiO, NiCr2O4, 
опиратися окисненню та захищати підкладинку з конструкційних 

криць. Запропоновано використовувати як леґуючий матеріял стоп 

Х20Н80-Н, що забезпечує в процесі електроіскрового леґування 

збалансоване співвідношення Cr і Ni в леґованому шарі криці 45 

для формування жаростійкого захисту. 
 В [7, 8] запропоновано новий спосіб відновлення зношених пове-
рхонь деталів з неіржавійної криці 12Х18Н10Т методою електрое-
розійного леґування (ЕЕЛ), електродами із криці 12Х18Н10Т. При 

цьому покриття наносять у два етапи, причому на першому етапі 
наносять шар, використовуючи режими, які забезпечують найбі-
льшу товщину поверхні при найбільшій суцільности, потім на оде-
ржану поверхню наносять шар покриття тією ж електродою і спо-
собом ЕЕЛ з такою енергією розряду і відповідною їй продуктивніс-
тю, якою формують поверхню з шерсткістю приблизно в 2–4 рази 

вище, ніж на попередньому етапі. В результаті при відносно при-
йнятній товщині відновленого шару формується найбільш раціона-
льна величина шерсткости і до 100% підвищується суцільність по-
верхні. При формуванні покриття поетапно, згідно з пропонованим 

способом, з використанням спочатку енергії розряду Wр = 0,35 Дж, 
а потім Wр = 0,55 Дж товщина шару становить 0,22 мм при суціль-
ності, що наближається до 100% і шерсткості Rz = 17 мкм. Нане-
сення покриття у зворотному порядку приводить до пониження йо-
го суцільности до 80% та зростання шерсткости до Rz = 34 мкм. 
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 Відповідно до [9] зразки (катоди) з неіржавійної криці 
12Х18Н10Т піддавали ЕІЛ. Як електроди (аноди) застосовували Ni 
і Mo. Леґування зразків здійснювалося на установці «ЕФІ-Елітрон» 

з енергією одиничного імпульсу 1 Дж, частотою імпульсних розря-
дів 50 Гц, робочою місткістю c = 360 мкФ та тривалістю імпульсу 

200 мкс. Зразки оброблялися за температур підкладинки 293 К (на 

повітрі) та 77 К (в середовищі рідкого азоту). Дослідження мікро-
структури та мікротвердости виконані з використанням мікроскопа 

МІМ-10 та мікротвердоміра ПМТ-3 за стандартними методиками. 
Корозійна стійкість покриттів визначалася шляхом витримки зра-
зків у розчині гідрооксиду натрію (770 г/л) за температури 460 К 

протягом 150 год. Результати випробувань на корозійну стійкість 

свідчать про те, що обидва види покриттів мають підвищену коро-
зійну стійкість порівняно з основою (сталь 12Х18Н10Т). Корозійна 

стійкість збільшується більш ніж 1000 разів. Причому із понижен-
ням температури підкладинки швидкість корозії зменшується. 
Одержаний ефект можна пояснити схильністю криці 12Х18Н10Т 

при взаємодії Ni та Mo в процесі ЕІЛ до аморфізації [10]. В даному 

випадку має місце процес поверхневої аморфізації, що дає змогу 

одержувати матеріяли з властивостями, які характерні для аморф-
ного стану на поверхні — насамперед із високою корозійною стійкі-
стю. Крім того, встановлено, що пониження температури підкла-
динки дає змогу збільшити товщину зміцненого шару в 2–5 разів, 
мікротвердість — у 1,5–2,5 рази, в залежності від матеріялу елект-
род. 
 В [11] розглянуто проблему створення паяних з’єднань із криці 
12Х18Н10Т з високою температурою розпаювання для викорис-
тання в реакторобудуванні для екстремальних режимів роботи. Для 

паяння криці використовували припій в аморфному стані у формі 
фольги складу Ni–7Cr–4,5Si–3,5Fe–2,6B (% мас.). Проведено екс-
перименти з варіюванням режиму паяння в інтервалі температур 

1070–1160°С та часом витримки 15–80 хв. Було показано, що для 

всіх режимів паяння у швах кристалізується твердий розчин на ос-
нові Ніклю з різним вмістом Cr, Fe, Mn та Si. 
 Метою роботи [12] було дослідження впливу локального поверх-
невого зміцнення електроіскровим леґуванням на працездатність 

колінчастих валів транспортних дизелів типів 10Д100 та Д80, виго-
товлених з високоміцного чавуну з кулястою формою включень 

графіту. В якості зміцнювальної електроди використовували неір-
жавійну крицю 12Х18Н10Т. Потужність розряду становила 

1,0 кВт. Товщина зміцненого шару 50–300 мкм, мікротвердість 

Н20 = 5–14 ГПа. 
 Дослідження впливу ЕІЛ на триботехнічні характеристики висо-
коміцного чавуну проводили шляхом випробувань на машинах тер-
тя СМЦ2 та СМТ-1. Зносостійкість зразків визначали щодо зміни їх 
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маси. Швидкість ковзання становила 1,3 мс−1, контактний тиск — 

5 МПа, мастило — М14В2. Час випробувань — 10 годин. Ролики пе-
ред випробуваннями полірували до параметра шерсткости 0,32–
0,16 мкм. Контртілом служили колодки, виготовлені із крицеалю-
мінійової смуги (криця 10–алюмінійово-олов’яний стоп АТ 20-1). 
 Випробування на втому при вигині виконували на універсальній 

випробувальній машині з гідропульсатором типу МУП-100 за мето-
дикою, викладеною у роботі [13]. Одержані дані показують, що об-
роблення методою ЕІЛ приводить до суттєвого зменшення зносу ро-
лика порівняно з нормалізованими зразками та пониження коефі-
цієнта тертя. Зміцнення обкаткою роликами перехідних жолобни-
ків валів забезпечує збільшення значень межі витривалости в 1,8–
2,3 рази. Одержані закономірності підтверджено експлуатаційни-
ми випробуваннями. Працездатність валів до ремонту збільшилася 

загалом на 35–40%. 
 У [14] представлені результати металографічних досліджень по-
криттів на крицях (Р6М5, 12Х18Н10Т і 07Х16Н6) та стопах 

(ХН58МБЮД та бронза БрБ2), сформованих методою ЕІЛ із засто-
суванням твердих зносостійких (стопи ВК8, Т15К6), антифрикцій-
них матеріялів (Cu, Ni, бронза БрБ2, Sn), а також леґування графі-
том. Як показано, для всіх матеріялів досліджуваних підкладинок 

можливе зміцнення поверхневих шарів, існують найбільш доцільні 
матеріяли леґувальних електрод і режими ЕІЛ. На основі експери-
ментальних досліджень запропоновано рівняння, яке дає змогу ви-
значати мікротвердість покриття, що формується за енергетичними 

параметрами обладнання ЕІЛ. Визначено константи запропонова-
ного рівняння. Розроблено алгоритм, який дає змогу прогнозувати 

енергетичні параметри ЕІЛ для формування поверхневого шару із 

заданою мікротвердістю. 
 У [15–18] зазначається, що комбіновані електроіскрові покрит-
тя, сформовані на криці 12Х18Н10Т у послідовності 
ВК8 + Cu + ВК8, характеризуються високими показниками якости 

(низькою шерсткістю, високою мікротвердістю, суцільністю та зно-
состійкістю). У [19] проведено аналізу жаростійкости алітованих 

покриттів, одержаних методою ЕІЛ. Показано, що одержані пок-
риття можуть ефективно конкурувати з покриттями, одержаними 

традиційними способами. 
 Аналіза літературних джерел показала, що існує достатня кіль-
кість робіт присвячених ЕІЛ неіржавійної криці 12Х18Н10Т різ-
ними анодами (твердими зносостійкими і м’якими антифрикцій-
ними металами, їх комбінаціями і та ін.). В той же час відсутні дані, 
присвячені впливу величини енергії розряду при її леґуванні кри-
цею такої самої марки і ніклем на структуру сформованих шарів. 
 Таким чином, метою роботи є покращення якости відновлених 

поверхонь деталів, які працюють в умовах радіяційного опроміню-
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вання шляхом дослідження впливу енергії розряду при ЕІЛ неір-
жавійної криці аустенітного класу 12Х18Н10Т крицею такої самої 
марки і ніклем на структуру, параметри топографії поверхні та ме-
ханічні властивості сформованих шарів. 

3. МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Зразки з неіржавійної криці аустенітного класу марки 12Х18Н10Т 

розміром 10×10×8 мм і з твердістю після остаточного термооброб-
лення 140–170 НВ, шліфували до шерсткости поверхні 
Ra = 0,50 мкм. Для нанесення покриттів електродами-
інструментами з неіржавійної криці 12Х18Н10Т і ніклю викорис-
товували установку ЕІЛ моделю «Елітрон-52А», що забезпечує ене-
ргію розряду Wр в діяпазоні 0,05–6,80 Дж. При цьому для дослі-
джень застосовували енергію розряду Wр = 0,13, 0,52 та 0,90 Дж. 
 Для запобігання схоплення леґуючої електроди і підкладинки 

при ЕІЛ криці 12Х18Н10Т електродами-інструментами з неіржа-
війної криці 12Х18Н10Т і ніклю всі зразки попередньо оброблюва-
ли графітовою електродою-інструментом при енергії розряду 

Wр = 0,02 Дж і продуктивности 0,3 см2/хв. 
 Для металографічних та дюрометричних досліджень підготовле-
них зразків використовували оптичний мікроскоп «Неофот-2». Та-
кож виконували дюрометричну аналізу розподілу мікротвердости у 

поверхневому шарі. Вимірювання мікротвердости проводили на 

мікротвердомірі ПМТ-3, шляхом вдавлювання алмазної пірамідки 

під навантаженням 0,05 Н, згідно ГОСТ 9450-76. 

4. РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

ЕІЛ електродою-інструментом з ніклю. На рисунку 1 показано стру-
ктуру поверхневого шару криці 12Х18Н10Т при леґуванні Ніклем 

при енергії розряду Wр = 0,13, 0,52 та 0,90 Дж (відповідно, рис. 1, а, 

б і в), а також розподіл мікротвердости по мірі поглиблення з повер-
хні (г). 
 Металографічна аналіза одержаних покриттів показала, що мік-
роструктура складається з 3-х зон: 1) «білий» шар — шар, що не 

піддається травленню звичайними реактивами; 2) перехідна зона 

або дифузійна зона; 3) основний метал. 
 Результати вимірювання товщини, мікротвердости та суцільнос-
ти «білого» шару, а також товщини зміцненого шару і величини 

шерсткости поверхні, зведені до табл. 1. 
 Аналізуючи, рисунок 1 і таблицю 1 слід зазначити, що зі збіль-
шенням енергії розряду товщина, мікротвердість і суцільність «бі-
лого» шару, а також величина шерсткости поверхні збільшуються. 
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Товщина зміцненого шару, твердість якого більше твердости осно-
вного металу і який складається з «білого» шару і дифузійної зони 

також збільшується. 
ЕІЛ електродою-інструментом із криці 12Х18Н10Т. При заміні ма-
теріялу електроду-інструменту з ніклю на крицю 12Х18Н10Т стру-
ктура підкладинки майже не змінюється. 
 На рисунку 2 показано структуру поверхневого шару криці 
12Х18Н10Т при леґуванні цією ж крицею при Wр = 0,13, 0,52 та 

0,90 Дж (відповідно, рис. 1, а, б і в), а також розподіл мікротвердос-
ти по мірі поглиблення з поверхні (г). 
 Металографічна аналіза одержаних покриттів показала, що мік-
роструктура складається з 3-х зон: 1) «білий» шар – шар, що не під-

   
а б в 

 
г 

Рис. 1. Структура поверхневого шару криці 12Х18Н10Т після ЕІЛ Ніклем 

при Wр = 0,13 (а), 0,52 (б) та 0,90 Дж (в), а також розподіл мікротвердости 

в покритті (г). 

Fig. 1. The structure of the surface layer of steel X10CrNiTi18-10 after ESA 

by nickel at: Wp = 0.13 (а), 0.52 (б) and 0.90 J (в), as well as the distribution 

of microhardness in the coating (г). 
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дається травленню звичайними реактивами; 2) перехідна зона або 

дифузійна зона; 3) основний метал. 
 Результати вимірювання товщини, мікротвердости і суцільности 

«білого» шару, а також товщини зміцненого шару і величини шерс-
ткости поверхні, зведені до табл. 1. 
 Аналізуючи, рисунок 2 і таблицю 1 слід зазначити, що зі збіль-
шенням енергії розряду товщина зміцненого шару, товщина, су-
цільність і мікротвердість «білого» шару, а також величина шерст-
кости поверхні збільшуються. 
 Слід зазначити, що заміна електроди-інструменту з ніклю на 

крицю 12Х18Н10Т приводить до збільшення шерсткости поверхні і 
зменшення товщини зміцненого шару. Так при енергії розряду 

Wр = 0,13, 0,52 і 0,90 Дж: 
 – при ЕІЛ Ніклем шерсткість поверхні (Rz) дорівнює відповідно: 
9, 38, і 69 мкм, а при леґуванні електродою-інструментом із криці 
12Х18Н10Т — відповідно 12, 61 і 92 мкм; 
 – при ЕІЛ Ніклем товщина зміцненого шару дорівнює відповід-
но: 120, 140 і 160 мкм, а при леґуванні електродою-інструментом із 

криці 12Х18Н10Т — відповідно 75, 100 і 125 мкм. 

5. ВИСНОВКИ 

1. Проведена аналіза літературних джерел показала на відсутність 

ТАБЛИЦЯ 1. Параметри якости поверхневих шарів криці 12Х18Н10Т 

після ЕІЛ Ніклем і крицею 12Х18Н10Т в залежності від енергії розряду. 

TABLE 1. Quality parameters of the surface layers of steel X10CrNiTi18-10 

after ESA by nickel and steel 12X18H10T depending on the discharge energy. 

Енергія 

розряду 

Wр, Дж 

Шерсткість, мкм Мікротвер-
дість 

поверхні зміц-
неного шару 

Hµ, МПа 

Товщина 

«білого» 

шару, 
мкм 

Товщина 

зміцненого 

шару, мкм 

Суціль-
ність «бі-
лого» ша-

ру, % 
Ra Rz Rmax 

Нікель 

0,13 1,9 9 11 3891 10-20 120 40 

0,52 7,1 38 43 4055 10-20 140 70 

0,90 12,1 69 74 4950 30-50 160 80 

Сталь 12Х18Н10Т 

0,13 2,7 12 17 3502 10-20 75 70 

0,52 12,2 61 75 3793 20-30 100 80 

0,90 17,8 92 121 5189 40-50 125 85 
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робіт присвячених впливу величини енергії розряду при ЕІЛ неір-
жавійної криці 12Х18Н10Т крицею такої самої марки і ніклем на 

структуру сформованих шарів, що є дуже важливим при віднов-
ленні деталів, які працюють в умовах радіяційного опромінювання. 
2. Металографічна аналіза покриттів, сформованих при енергії роз-
ряду Wр = 0,13, 0,52 і 0,9 Дж на криці 12Х18Н10Т і при викорис-
танні в якості електроди-інструменту ніклю і криці такої самої 
марки показала, що їх мікроструктура складається з 3-х зон: 1) «бі-
лий» шар – шар, що не піддається травленню звичайними реакти-
вами, 2) перехідна зона або дифузійна зона, 3) основний метал. 
3. При використанні в якості електроди-інструменту ніклю і криці 
12Х18Н10Т зі збільшенням енергії розряду товщина зміцненого 

   
а б в 

 
г 

Рис. 2. Структура поверхневого шару криці 12Х18Н10Т при ЕІЛ крицею 

12Х18Н10Т, при Wр = 0,13 (а), 0,52 (б) та 0,90 Дж (в), а також розподіл 

мікротвердости в покритті (г). 

Fig. 2. The structure of the surface layer of steel X10CrNiTi18-10 after ESA 

by steel X10CrNiTi18-10 at Wp = 0.13 (а), 0.52 (б) and 0.90 J (в), as well as 

the distribution of microhardness in the coating (г). 
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шару, мікротвердість, суцільність і товщина «білого» шару, а та-
кож величина шерсткости поверхні збільшуються. 
4. Заміна електроди-інструменту з ніклю на крицю 12Х18Н10Т 

приводить до збільшення шерсткости поверхні і зменшення товщи-
ни зміцненого шару. Так при енергії розряду Wр = 0,13, 0,52 і 
0,90 Дж: 
 – при ЕІЛ Ніклем шерсткість поверхні (Rz) дорівнює, відповідно: 
9, 38, і 69 мкм, а при леґуванні електродою-інструментом із криці 
12Х18Н10Т, відповідно 12, 61 і 92 мкм; 
 – при ЕІЛ Ніклем товщина зміцненого шару дорівнює, відповід-
но: 120, 140 і 160 мкм, а при леґуванні електродою-інструментом із 

криці 12Х18Н10Т, відповідно 75, 100 і 125 мкм. 
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