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heating spot. Given the rapid and chaotic movement of cathode spots, the brevity of their existence, the cumulative effect 
of cathode spots replaced uniformly distributed surface heat source Solution of the problem of thermal conductivity 
obtained by finite element method using Comsol package based on the equation of energy transfer.
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В работе исследована технология плазменной поверхностной термообработки током обратной полярно-
сти изделий из высоколегированной коррозионно стойкой стали 40Х13, позволяющая получить упрочненный 
слой глубиной от 0.5 мм до 2.5 мм, не требующий дальнейшей механической и термической обработки. В ходе 
работы выполнены сравнительные исследования энергетических характеристик сжатой дуги методом калори-
метрирования при работе на токах прямой и обратной полярности. В работе показана возможность получения 
достаточно глубоких упрочненных слоев без оплавления поверхности с мелкодисперсной структурой мартен-
ситного типа. Приведены результаты исследований микроструктуры упрочненного слоя с использованием оп-
тической микроскопии и распределения твердости по глубине упрочненного слоя. Описан механизм тепло-
передачи в изделие при плазменной поверхностной термообработке на токе обратной полярности.
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Technology investigated plasma surface tempering current reverse polarity products from high corrosion resistant 
steel 40X13 allows to obtain hardened layer depth of 0.5 mm to 2.5 mm does not require further machining and heat 
treatment. The work carried out comparative studies of the energy characteristics of the compressed arc calorimetry 
method at work on currents direct and reverse polarity. In this paper, the possibility of obtaining sufficiently deep 
hardened layers without melting surface structure melkodispesnoy martensitic type. The results of studies of the 
microstructure of the hardened layer , using optical microscopy and hardness distribution in the depth of the hardened 
layer. A mechanism of heat transfer in the product at a plasma surface heat treatment on current reverse polarity.
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Одним из способов модифицирования поверхности деталей и инструмента является лазерное легирова-
ние, которое позволяет производить комплексное насыщение поверхности различными компонентами, что не-
возможно при любом другом традиционном поверхностном способе упрочнения. При этом формируется струк-
тура, аналога которой среди известных материалов нет. Рассмотрен способ упрочнения углеродистых сталей 
путем легирования их поверхности из шликерных обмазок одновременно хромом, бором и углеродом при ис-
пользовании лазерного излучения. Показано, что лазерным легированием можно существенно повысить твер-
дость и износостойкость поверхности, которые не снижаются при высокотемпературном нагреве. Показано, 
что свойства полученных поверхностных слоев не уступают свойствам быстрорежущих сталей, работающих в 
тяжелых условиях эксплуатации. Поэтому предлагается использовать для изготовления инструмента дешевые 
углеродистые стали с поверхности легированные при использовании лазерного излучения.
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One way to modify the surface of parts and tools is laser alloying, which allows for complex saturation of the 
various components of the surface, which is impossible with any other traditional method of surface hardening. 
This forms the structure, unique among known materials not. A method of hardening carbon steel by alloying the 
surface of the slip plasters simultaneously chromium, boron, and carbon with a laser radiation. It is shown that the 
laser can be greatly improved by doping the hardness and wear surfaces which are not reduced at high temperature. 
It is shown that the properties of the surface layers are not inferior to those of high-speed steels, working in difficult 
conditions. It is therefore proposed to use the instrument for manufacturing cheap carbon steel alloy surface using 
the laser radiation.


