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Наведем результати досліджень по впливу щільності потужності лазер
ного потоку і режимів обробки на формування при наплавленні поверхневого 
ша{)у деталей, попередньо зміцнених хіміхо-термічшш методом.

Детали машин, как правило, работают в тяжелых условиях зрения и под
вергаются различным видам ншрузки, в том числе и тепловым воздействиям.

Такие условия эксплуатации предъявляют особые требования по формиро
ванию качественного, без пор и микрогрешин рабочего слов При восстановле
нии изношенною рабочего слоя деталей, особенно закаленных: или упрочнен
ных химико-термической обработкой, а также работающих в условиях гидро
абразивного и эрозионного изнашивания, как правило, снимают оставшийся 
упрочненный или сильно поврежденный после эксплуатации слой детали. Пе
ред механической обработкой такие детали подвергают объемному нагреву 
(отжигу) для снятия напряжения и улучшения механической обрабатьгеаемо
сти.

При такой подготовке к ремонту много металла каст в отходы, приходится 
удалять полностью оставшийся упрочненный слой, который в ряде случаев и не 
содержит каких-либо дефектов В процессе ремонта и восстановления таких де
талей приходится наносить компенсирующий слой существенно больший, чем 
это можно было бы сделать при сохранении качественного, но предварительно 
упрочненного и изношенного слоя. Это связано с тем, что при наличие такого 
слоя при восстановлении наплавкой из-за нагрева происходят структурные из
менения. которые приводят к разложению (диссоциации) окислов специальных 
карбидов и карбоиитридов в результате процессов диффузии. Процесс сопро
вождается газовыделением, поро- и трещинообразованием.

Известен способ разложения слоя, полученного хн мико термической обра
боткой [1], который позволяет восстанавливать деталь без полного удаления 
этого слоя. Метод заключается в обезуглероживании стальных изделий путем 
нагрева и выдержки при 1000-1050°С в расплаве оксидов: - железа (2,7-2,9вес 
%); - бария (14-16вес. %) и хлористого железа (остальное). Эют .метод не мо
жет быть использован для тонкостенных, длинномерных деталей, поскольку 
приведет к изменению геометрических размеров (короблению), увеличению 
зерна в меіалле рабочего слоя при длительной выдержке в обласги высоких 
температур, развитою процессов эрозии.
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Наиболее близким по технической сущности является способ [21, вклю
чающий предварительную термообработку, удаление дефектов путем обточки, 
наплавку слоя металла с помощью электрода, предварительную и окончатель
ную механическую обработку, термическую обработку. При этом для увеличе
ния периода эксплуатации и сокращения периода ремонта, снижения расхода 
наплавляемого металла на деталь при наплавке вращают со скоростью, опреде
ляемой по формуле (1):

где уп -скорость наплавки, мм/ч;
1-шаг наплавляемого калибра валка, мм,
К- радиус по дну калибра валка, мм.
Недостатком этого способа является то, что требуется выполнение боль

шого количества операций, предшествующих восстановительной наплавке-от
жиг для снятия напряжений, механическая обработка для снятия дефектного 
слоя. Кроме того, наплавка слоя металла с помощью электрода приводит к ин
тенсивному прогреву и короблению тонкостенных н длинномерных деталей, а 
также изменению физико-механических свойств сердцевины более массивных 
деталей. Для завершения операции восстановления дета»! требуется после
дующая окончательная термическая обработка Такая технология эффективна 
для небольшого объёма восстанавливаемых деталей, или у которых требуется 
компенсация изношенного слоя более 2-Змм

У 90% деталей тракторов, автомобилей и другой сельскохозяйственной 
техники, которые работают в сопряжении, величина изношенного слоя состав
ляет менее 1мм, поэтому компенсировать изношенный слой по известной тех
нологии не эффективно из-за большого количества операций, интенсивного 
прогрева деталей, большого расхода наплавляемого металла и объёмов механи
ческой обработки (до и после восстановления).

Для обработки длинномерных и тонкостенных деталей, предварительно 
упрочненных химико-термическим способом, предложено метод лазерной по
верхностной обработки, который обеспечивает:

-сохранение структуры н свойств сердцевины металла детали;
-разложение азотированного поверхностного слоя детали, в зависимости от 

плотности мощности, по всей глубине предварительного химико-термического 
упрочнения;

-удаление (заплавленне) поверхностных дефектов и микротрещин детали; 
-повышение износостойкости поверхностного слоя летали за счет отвода 

тепла в глубь материала (сверхбыстрая закалка), что является преимуществом 
лазерной обработки;

-отсутствие коробления длинномерных полых депалей,
-уменьшение величины компенсирующего наплавляемого слоя, что со

кращает продолжительность механической обработки
Способ восстановления и упрочнения деталей (предварительно подвергну

тых химико-термической обработке) лазерным лучом включает прелваритель-

0 )
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ную термообработку, наплавку компенсирующего слоя, механическую обра
ботку Этот способ обеспечивает повышение износостойкости, сокращение пе
риода ремонта, уменьшение расхода наплавляемого металла Он отличается от 
существующих методов [1,2] тем. что для сокращения числа операций обра
ботки. обеспечения локального прогрева поверхности детали, сохранения 
структуры я свойств сердцевины, удаления дефектов при обработке изношен
ной поверхности, восстанавливаемую деталь подвергают предв^тотельной тер
мообработке, при которой деталь вращают и перемещают со скоростью, обес
печивающей формирование однородного температурного поля с плотностью 
мощности лазерного потока -  6,0-8,ОКВт/см2 После чего С этой же установки 
детали осуществляют наплавку порошка (с перекрытием на 1/4шага) с плотно
стью мощности лазерного потока — 8,5-12,ОКВт/см' после чего наплавленный 
слой детали подвергают шлифовке под номинальный размер

Эксперименты проводили на промышленной установке -  лазерно- 
технологическом модуле "Комета - 2", образцами были детали узда парорас
пределения турбины, снятые после эксплуатации для ремонта

Получены зависимости уровня и однородности твердости от плотности 
мощности при лазерной обработке деталей (штоки и втулки узла парораспреде
ления турбины, подвергнутые азотированию на глубину до 0,5мм). Данные 
экспериментов представлены в виде табл 1

Таблица 1. Зависимость уровня и однородности твердости от плотности
мощности при лазерной обработке деталей*

Плотность мощности, • Средний уровень 
КВт/см" твердости, ИКС

Наличие дефектов 
(поры, трещины)

6,0 | 56,6±2.0
1 }

наличие пор и микро- 
трещин

7,0 28,5±2,0
' 1

поверхность оез веди- 
мых дефектов

8,0 26,8+1,8 то же
9,0 25,7+2,2 -Л-
10,0 26, 1± 1,5 незначительное оплав

ление поверхности
1К0 26. 1+1,2

J___ ________
видимое оплавление 
поверхности

При.мечание:*-материал деталей -  стаять 20Х1М1Ф1ТР, диаметр деталей 
40мм, обороты-16мнн 1

Рассматривали вопросы влияния шага перекрытия н плотности мощности 
лазерного потока на формирование однородного качественного при наплавке 
поверхностного слоя детали порошком ПТ -1 ОН. данные приведены в табл. 2.
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Таблица 2. Влияние шага перекрытия и плотности мощности на формиро- 
вание качественного слоя при лазерной наплавке порошком ПГ- 10Н-01.

Плотность
мощности.
КВт/см2

Величина
перекрытия

Средний уровень 
івердости.НІІС

Наличие дефектов 
(Поры. трещ ины )

8,0 без перекры
тия

51,6±4,1 Просматриваются уча
стки с неоплавлением 
порошка

8,0 1/4шага 55,23 1,9 поверхность без види
мых дефектов

10,0 без перекры
тия

56,0±1,0 тоже

10,0 1/4шага 55,8*1,1 -//-
12,0 без перекры

тия
55,6+1,2 —1появляется пленка 

окислов и поверхност
ные трещины

12.0 1/4шага

___

54,8±1,5 значительные поверх
ностные трещины и 
окислы

11ри проведении экспериментов по обработке деталей учла парораспреде
ления турбины по вышеуказанным параметрам было замечено, что процесс со
провождается потрескиванием и газовыдапением. Качество обработки поверх
ности легален, как при предварительной термообработке, так и при восстанов
лении лазерной наплавкой -  хорошее.

Основываясь на работах [3,4], а также исследованиях структуры деталей и 
испытаниях на твердость было выдвинуто предположение, что при термообра
ботке деталей лазерным лучом, подвергнутых предварительно химико- 
термическому упрочнению, происходит диссоциация нитридов и карбонитри- 
дов на глубину воздействия лазерного пятна (0,5-0,6мм), что было подтвержде
но в дальнейших исследованиях. Использование предварительной лазерной об
работки (перед восстановлением наплавкой) обеспечивает локальный прогрев 
поверхности детали и не приводит к разупрочнению сердцевины, что особенно 
важно зим длинномерных деталей типа -  шток, которые подвергаются сложной 
термической обработке.
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Аннотация

Способ восстановления н упрочнения деталей обработкой лазерным
лучом

Приведены результаты исследований по влиянию плотности мощности 
лазерного потока и режимов обработки на Армирование при наплавке по
верхностного слоя деталей, предварительно упрочненных химико-термическим
способом.

Abstract

Mode of restoring and hardening of parts by handling by a laser beam

Hie outcomes o f explorations on influence o f a power density o f a laser stream 
and treatment schedules on forming arc reduced at a building-tip welding o f a sur
face stratum o f parts, heforehand hardening by a chemical-thermal mode.
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