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Термическое воздействие широкого используется при выполнении многих 
технологических операций. Его реализуют различными способами, включая элек-
троконтактный нагрев. Последний основан на пропускании электрического тока 
по нагреваемому изделию, включенному непосредственно в электрическую цепь [1]. 
Реализуется как на переменном, так и на постоянном токе. Но большее примене-
ние нагрев получил при переменном токе. 

К преимуществам применения электроконтактного нагрева стоит отнести: 
− минимальное время достижения максимальной температуры обработки; 
− внутренний нагрев обрабатываемого изделия, что минимизирует темпе-

ратурные перепады; 
− отсутствие необходимости в подготовительных работах, характерных, на-

пример, для печного нагрева, при котором некоторое время затрачивается на про-
грев внутреннего пространства печи, что существенно снижает производительность 
процесса; 

− возможность использования различных сред для защиты поверхности об-
рабатываемого изделия или для изменения ее химического состава. 

Сфера применения электроконтактного нагрева при реализации восстано-
вительно-упрочняющих технологий разнообразна. Так, для восстановления изно-
шенных деталей машин предложено использовать способ электроконтактной 
наплавки [2]. В этом случае присадочная проволока защемливается между роли-
ковым электродом и поверхностью детали. Деталь вращается с постоянной ско-
ростью, а роликовый электрод приводится во вращение силами трения о прижа-
тую к детали присадочную проволоку. Формирование сплошного металлопокры-
тия происходит путем осаживания и пластического деформирования разогревае-
мой импульсами тока присадочной проволоки. В моменты пропускания импуль-
сов тока увеличивают момент сил, который направлен противоположно враще-
нию роликового электрода. 

Электроконтактный нагрев может применяться при закалке деталей, в част-
ности винтов, шпилек, болтов и других тел вращения [3]. Термическое воздействие 
осуществляется в полуавтоматическом режиме с улучшением качества резьбовой 
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поверхности закаленного слоя. Закалка выполняется с одновременным использо-
ванием резьбонакатной головки для накатки резьбы детали. Такой подход поз-
воляет автоматизировать процесс закалки резьбовых и винтовых поверхностей 
деталей. 

Представляется перспективным использование электроконтактного нагрева 
не только при термической обработке деталей, но и при термодиффузионном насы-
щении стальной проволоки различными химическими элементами для последую-
щего формирования защитного покрытия [4]. Это позволит получить широкую гамму 
проволочных материалов для последующего восстановления или упрочнение по-
верхностей. Возможно насыщение одном химическим элементом или несколь-
кими, в зависимости от преследуемых целей и условий, в которых в последующем 
будет эксплуатироваться деталь. В отличие от термодиффузионного насыщения 
в условиях печного нагрева при использовании электроконтактного нагрева можно: 

− обрабатывать проволоку различной протяженности при условии ее непре-
рывной подачи в зону обработки и своевременного обновления насыщающей смеси; 

− добиться сквозного насыщения проволоки с формированием диффузион-
ного слоя с пониженной концентрацией легирующего элемента. 

Обработку проводили в режиме термоциклирования, пропуская электри-
ческий ток непосредственно через изделие с длительностью нагрева 0,01–10 с 
при длительности охлаждения 1–3 с (рис. 1). Режим обработки выбирался в зави-
симости от состава насыщающей смеси.  

 

Рисунок 1. – Изменение температуры проволоки в процессе обработки 

Экспериментально подтверждено, что применение элекроконтактного нагрева 
повышает производительность темодиффузионного насыщения стальной прово-
локи бором, цинком, алюминием, титаном в 1,5–3,0 раза. При этом концентрация 
насыщающего элемента на поверхности значительно меньше, чем при традицион-
ном насыщении в печи. В диффузионном слое преимущественно образуются фазы 
с более низкой концентрацией легирующего элемента. Это происходит, так как 
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при электроконтактном нагреве в режиме термоциклирования температура про-
волоки выше температуры насыщающей среды, следовательно, выше ее диффу-
зионная восприимчивость. Как следствие, скорость диффузии легирующего эле-
мента в ненасыщенную основу значительно превосходит скорость его осаждения 
на поверхность проволоки ( )д a .V V  Кроме того, при высокой скорости нагрева, 

характерной для электрохимико-термической обработки, фазовые превращения 
смещаются в область более высокой температуры, и требуется нагрев до более вы-
сокой температуры, чтобы обеспечить формирование химического соединения 
в поверхностном слое. Поэтому диффузионный слой представляет собой твердый 
раствор легирующего элемента в α-железе. 

Таким образом, электроконтактный нагрев может применять на различных 
этапах реализации восстановительно-упрочняющих технологий. С его помощью мо-
гут меняться не только механические свойства поверхности, но и ее химический 
состав. Это перспективное направление получение гаммы проволок, применяемых 
при наплавке или напылении. 
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