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The work is devoted to the increase of reliability splined 

shafts heat treatment with the obtaining of nano-scale structure 

elements. Studied changes in the structure and hardness of steel 40X 

with various modes of hardening. 
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В статье обобщена существующая информация о 

методе микродугового оксидирования на основе известных 

литературных данных. Проведен анализ применения 
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микродугового оксидирования в промышленности, как метод 

упрочнения деталей и снижения теплонапряженности поршней 

ДВС. 

 

Анализ эксплуатации машин показывает, что 34…45% 

отказов приходится на двигатели внутреннего сгорания, из них 

около 50% составляют отказы, связанные с неисправностями 

деталей цилиндро-поршневой группы (ЦПГ). Поэтому 

разработка новых экологически чистых технологий 

модифицирования поверхности для высокоэффективной и 

надежной защиты и упрочнения деталей является актуальной 

научно-технической задачей. 

Разработка новых экологически чистых технологий 

нанесения высокоэффективных и надежных покрытий для 

защиты и упрочнения металлических изделий, бесспорно, 

является сегодня одной из самых актуальных задач современной 

науки и техники в связи с ростом жесткости условий 

эксплуатации, агрессивности применяемых технологических 

сред и соответственным повышением требований к 

конструкционным материалам. 

Микродуговое оксидирование (МДО) - сравнительно 

новый вид поверхностной обработки и упрочнения главным 

образом металлических материалов, берущий свое начало от 

традиционного анодирования, и соответственно относится к 

электрохимическим процессам. Микродуговое оксидирование 

позволяет получать многофункциональные керамикоподобные 

покрытия с уникальным комплексом свойств, в том числе 

износостойкие, коррозионностойкие, теплостойкие, 

электроизоляционные и декоративные покрытия [1]. 

Сущность МДО заключается в том, что на деталь, 

расположенную в электролитической ванне, через специальный 

источник питания подается ток, приводящий к образованию на 

поверхности детали микроплазменных разрядов, под 

воздействием которых поверхностный слой перерабатывается в 

оксид алюминия. В результате на поверхности детали 

образуется прочный слой керамики толщиной до 300 мкм. 
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Структура и состав МДО-покрытий определяются 

условиями их формирования. Так, например, толстые покрытия 

на алюминии, полученные в силикатно-щелочном электролите, 

стоят из трех слоев: тонкого переходного – 1; основного 

рабочего, с максимальной твердостью и минимальной 

-Al2O3) – 2 и 

наружного технологического, обогащенного алюмосиликатами – 3 

(рис. 1) [2]. 

В зависимости от химического состава обрабатываемого 

сплава, режимов МДО и компонентов электролита на деталях из 

алюминиевых сплавов формируются сложные по фазовому 

составу покрытия, включающие в себя высокотемпературные 

модификации α и γ оксидов А12Оз, фазы муллита 3Al20f2Si02 и 

другие сложные соединения в переходном слое между по-

крытием и металлом. Такие покрытия, сформированные из 

щелочного электролита, можно рассматривать как 

композиционные, в которых оксиды а-AI2O3 являются 

упрочняющей фазой. 

Многофункциональность МДО-покрытий способствует их 

применению в самых различных отраслях промышленности 

(аэрокосмической, приборостроении, электронной, химической, 

нефтегазовой, автомобильной, инструментальной, текстильной, 

медицинской, строительных конструкций, машиностроении, 

производстве товаров бытового назначения и т.д.), в различных 

узлах (запорная арматура, детали насосов и компрессоров, 

пресс-оснастка, детали двигателей внутреннего сгорания и т.д.) 

для повышения износостойкости, коррозионнозащитных 

свойств, диэлектрических, теплозащитных и декоративных 

характеристик [3]. 

В авиационном и автомобильном двигателестроении 

нанесение покрытий на цилиндро-поршневую группу позволяет 

защитить ее от высокотемпературной газовой эрозии и снизить 

температуру металла основы примерно в 1,5 раза. Это относится 

также к лопаткам турбин и соплам движителей. 

В авиационном и автомобильном двигателестроении 

нанесение покрытий на цилиндро-поршневую группу позволяет 

защитить ее от высокотемпературной газовой эрозии и снизить 
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температуру металла основы примерно в 1,5 раза. Это относится 

также к лопаткам турбин и соплам движителей. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 - Фазовый состав, структура и некоторые 

свойства МДО-покрытий на алюминии 

 

На основании вышеизложенного были изготовлены 

экспериментальные поршни с оксидированным днищем и 

канавками под поршневые кольца (рис. 2) в водном растворе на 

основе ортофосфорной кислоты (Н3РО4)-180г/л. в течение 60 

мин. при плотности тока 4А/дм
2
, напряжение 250 В [4]. 

 

 
 

Рисунок 2 – Поршень с оксидированным днищем и канавками 

под поршневые кольца 
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Рисунок 2 - Микрофотография поверхности излома поршня с 

косидированным днищем и канавками под поршневые кольца 

 

МДО днища поршня и канавок под поршневые кольца 

позволит не только снизить теплонапряженность, но и 

увеличить износостойкость поршней двигателей, что приведет к 

повышению надежности и работоспособности ДВС. 
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The article summarizes the existing information about the 

method of microarc oxidation on the basis of well-known literature 

data. Analysis of application of microarc oxidation in the industry, 

as a method of strengthening of parts and reduction of calorific of 

the piston internal combustion engine. 
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В данной работе описан способ формирования 

регулярной микротвердости рабочей поверхности 

цилиндрических отверстий сопрягаемых деталей за счет 

применения электромеханической закалки полосовым 


