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АНАЛИЗ МИКРОСТРУКТУРЫ СЛОЯ ВОССТАНОВЛЕННОГО 
МЕТОДОМ ПЛАЗМЕННО-ПОРОШКОВОЙ НАПЛАВКИ 

ПОСЛЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ИСПЫТАНИЙ
Из всего разнообразия методов и технологических процессов 

зсстановления, изношенных поверхностей деталей путем наплавки 
юя металла на поверхность, на первый план выходят техноло)иче- 
сие процессы наплавки с применением высококонцентрированных 
зточников анергии: лазерная, электронно-лучевая и плазменная 
редпочтение того или иного метода обусловлено быстрым локаль- 
ым разогревом поверхности восстанавливаемой детали и интенсив- 
ым отводом тепла, а также удовлетворением требований по механи- 
гским. эксплуатационным свойствам и глубине упрочнения. Однако 
эти методы имеют свои недостатки. Технология лазерной наплавки 
зрактеризуется низким к п д. (10... 15%) и высокими требованиями к 
«брациям и запыленности помещения. Электронно-лучевая техно- 
эгия. в виду вредного воздействия электронного луча на организм 
слове ка. требует применения автоматизации производственного 
роцесса и надежной зашиты от излучения. Применение этого мето- 
а целесообразно при поточном производстве.

Наряду с выше описанными технологиями плазменная наплавка 
мест достаточно высокий к.п.д. (60 ..80%), отличается простотой
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контроля технологического процесса и обеспечивает качественное с 
плавление основного и присадочного материалов и позволяет напла4 
вить слой толщиной до 3-5 мм. Технология плазменной наплавкй 
применяется для восстановления широкой номенклатуры деталей, в 
том числе и коленчатых валов двигателей внутреннего сгорания

Изменение физико-механических свойств наплавленного слоя в 
процессе эксплуатации приводит к необходимости исследования его 
микроструктуры.

Для восстановления коленчатых валов двигателей СМД-60 и ега| 
модификаций применяли оборудование для плазменной наплавки 
использованием врашателя станка А124Т04 и выпрямителя ток 
ВДУ-506 Наплавку производили на прямой полярности дугой ко< 
венного действия. Для получения гладкого и плотного покрытия 115 
тем создания перекрытия наплавляемых валиков сопло плазм агро щ 
выполнено в виде конуса под утлом 120° В качестве наплавляемо! 
материала применяли композицию из легированных порошков Ф.М1 
2 и ПЖН4Д2М на базе железа. Химический состав порошков прив 
леи в таблице 1.

Таблица 1 СОДЕРЖАНИЕ КОМПОНЕНТА В ИСПОЛЬЗУЕМЫХ
ПОРОШКАХ

Содержание компонентов, % .

порошка. Ее Сг № В Г™С 1 8 Г 1 Мл Мо | ОТ
1ФМИ-2 Осн. 10,43 2.87 0.77 1 2,62 Г4,49 11
ПЖН4Д2М Осн 3,62 0,0541 0,05 од 0,5 1 1,68

Анализировали образцы после эксплуатационных испытал 
Глубина наплавленного слоя сохранилась равной 1,0-1,5мм. В 
роструктуре образца отсутствуют зрещины и раковины. НаплаЕ 
ный слой имеет дендритную структуру, что свидетельствует о 
шой скорости охлаждения, что имеет место в результате интенси 
го отвода тепла при последовательном локальном проплавлении.

Металлографическими исследованиями установлено, что сз 
ние покрытия гетерогенное: основа остаточный аустенит с ра 
мерным распределением неметаллических включений в виде К£ 

дов и боридов (рис. 1,6).
В процессе нанесения покрытия происходит нитридное уг 

пение поверхностного слоя. Стабильность аустенита обуслоЕ 
высоким содержанием в порошках никеля и меди Наличие 
ного аустенита обладающего хорошей демпфирующей способно 
обуславливает высокую стойкость наплавленного слоя к уста 
ным разрушениям. Твердость наплавленного слоя достигла НЯС| 
62, а ее однородность обусловлена равномерным распределе
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неметаллических включений: карбидов, нитридов и боридов, что

Рис1 МИКРОСТРУКТУРА ШЛИФА ШАТУННОЙ 
ШЕЙКИ КОЛЕНЧАТОГО ВАЛА ДВИГАТЕЛЯ СМД-60 
НАПЛАВЛЕННОГО ПЛАЗМЕННО-ПОРОШКОВЫМ 
МЕТОДОМ: а) покрытие (* 100). б) матрица коленчатого 
вала Сталь 45(*100);) в)покрытие (>500);
В теле (рис. I ,в) коленчатого вала (Стать 45) выявлены надрывы, 

соответствующие направлению ковки при его изготовлении.
Выявлена четко выраженная граница сцепления основного и 

присадочного материалов (рис Га) В зоне соединения основного и 
присадочного материатов имела место незначительная сварочная 
ванна, поэтому можно предположить, что сцепление обеспечивается 
диффузионным путем.

Анализ твердости показал, что на поверхности наплавленного 
слоя после эксплуатации она снизилась на 8,87% (с 62 до 55НИС) 
Это происходит в результате распада фаз и образования зоны вто­
ричной закалхи и отпуска

Большая доля неметаллических включений выявлена по грани­
цам зерен

Результаты проведенных исследований показали, что при экс­
плуатации восстановленного коленчатого вала мосле ремонтного 
размера Р 1 происходят следующие изменения: твердость слоя сни-
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жается с 62 до 55Н11С, что сопровождается выделением новых фаз (в 
том числе и неметаллических включений по границам зерен).
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