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К ВОПРОСУ ИССЛЕДОВАНИЯ ВОССТАНОВЛЕНИЯ 
ЧУГУННЫХ ДЕТАЛЕЙ НАПЛАВКОЙ 

С ТЕРМОМЕХАНИЧЕСКИМ УПРОЧНЕНИЕМ

Канд. техн. наук М. И. Т А Т А Р И Н Ц ЕВ , ниж. А. И. С И Д А Ш ЕН К О

Чугун является одним из наиболее распространенных 
конструкционных материалов, широко используемых в совре
менном сельскохозяйственном машиностроении.

Вес чугунных отливок составляет до 50%' от веса маши
ны [1].

При эксплуатации деталей тракторов и сельскохозяйствен
ных машин, изготовленных из чугуна (коленчатые валы трак
торов Т-150 и Т-74, ступицы 'вариаторов комбайнов СК-4, под
держивающие ролики тракторов Т-74 и др.) отказы возникают, 
в основном, вследствие их изнашивания. Это свидетельствует 
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о необходимости дальнейшего изыскания применения более 
эффективных и надежных способов восстановления этих де
талей.

Известно, что наплавка чугуна сопряжена с преодолением 
значительных технологических трудностей, являющихся след
ствием специфических природных свойств чугунов. к таким 
свойствам относятся: чувствительность к скорости нагрева 
и охлаждения, низкие пластические свойства, прямой пере
ход из твердого в жидкое состояние и др.

На качество наплавленного металла и зоны сплавления 
существенное влияние оказывают состав наплавочных мате
риалов и структура чугуна, способы и режимы наплавки, 
а также размеры и конфигурация изделий.

В настоящее время восстановление чугунных деталей ве
дут следующими способами: электродуговой наплавкой в среде 
аргона и углекислого газа, электродуговой однослойной 
и многослойной под слоем различных флюсов, наплавкой по 
металлической оболочке, плазменной наплавкой, порошковой 
проволокой и др.

Перечисленные способы, наряду с положительным, распо
лагают и недостатками, основными из которых являются: низ
кое качество наплавленного металла (неравномерное распреде
ление структурных составляющих: наличие пор, трещин и рас
тягивающих напряжений в слое), и, как результат этого, 
сравнительно невысокая износостойкость и особенно проч
ность восстановленных деталей.

В последние годы с целью устранения недостатков, прису
щих механизированным способам наплавки, все шире начи
нают получать распространение следующие комбинированные 
способы восстановления: наплавка с термическим и химико
термическим упрочнением, ЭМО, ТМО и др. Из перечислен
ных способов особый интерес представляет механизированная 
наплавка с ТМО по различным схемам. Результаты проведен
ных исследований [2, 3, 4] свидетельствуют о высокой эффек
тивности механизированной наплавки с ТМО стальных дета
лей.

Отсутствие данных о наплавке с ТМО чугунных деталей 
свидетельствует о необходимости проведения дальнейших ис
следований. В этой связи на кафедре ремонта .машин Харь
ковского института механизации и электрификации сельского 
хозяйства были проведены исследования по изысканию воз
можности применения ТМО для восстановления чугунных де
талей. В качестве наплавочного материала принималась про
волока диаметром 1,6 мм на никелевой основе. Это вызвано 
тем, что применение сварочных материалов на никелевой ос
нове позволяет использовать свойства никелевого аустенита
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растворять большое количество углерода без образования кар
бидов, сохраняя высокую пластичность и низкую твердость 
[5]. Образцы изготавливали из высокопрочного чугуна с ш а
ровидным графитом диаметром 30 мм. По своим свойствам 
этот чугун 1во 'Многом соответствует стали. При этом учиты
вается, что равнопрочное соединение чугуна с шаровидным 
графитом можно получить лишь при идентичности структуры 
и свойств основного и наплавленного металла, если выполнять 
наплавку с высоким предварительным подогревом, а также 
в том случае, если карбидные участки в зоне сплавления отно
сительно малы или разрознены.

Предполагалось, что сочетание в одном технологическом 
процессе наплавки сварочными материалами на никелевой 
основе с ТМО позволит получить металлопокрытие, соответст
вующее качеству наплавки с предварительным подогревом или 
превосходящим его. Наплавку производили в среде углекис
лого газа на установке, смонтированной на базе переобору
дованного токарно-винторезного станка. После многократных 
поисковых опытов были установлены следующие режимы на
плавки с ТМО: напряжение 18 В, величина тока ПО А, ско
рость подачи проволоки 1,95 м/мин, обороты детали 8 об/мин, 
шаг наплавки 4,0 мм/об, вылет электрода 10 мм, смещение 
электрода с зенита 5 мм, расход углекислого газа 8—10 л/мин, 
полярность тока — обратная. Усилие обжатия при ВТМО — 
150—200 кГс, при НТМО — 1000 кГе.

В результате проведенных исследований установлено, что 
деформирование металла в процессе ТМО положительно вли
яет на внешний вид наплавленной поверхности. Благодаря 
укатыванию горячего металла (в аустенитном состоянии) уст
раняются (залечиваются) дефекты металлургического проис
хождения (поры, трещины). Изучение макро- и микрострук
туры образцов позволило установить, что она сильно изменя
ется с изменением режимов наплавки и термомеханической 
обработки. Структура наплавленного металла в зоне сплавле
ния (рис. 1) резко отличается от структуры исходного образ
ца. При обычной наплавке в зоне сплавления имеют место 
скопления, крупным планом, твердых составляющих. В случае 
наплавки с ТМО происходит измельчение и дезориентация их.

Для металлопокрытия, наплавленного обычным способом, 
характерна литая, явно выраженная дендритная структура 
(рис. 2). Деформирование аустенита и последующее термиче
ское упрочнение при ТМО позволяют значительно измельчить 
и выровнять структуру наплавленного металла (рис. 3). Кро
ме того, установлено, что ТМО приводит к повышению микро- 
твердости на ЮО'кГс/мм2 по сравнению'с обычной наплавкой. 
Кривые, представленные на рис. 4, свидетельствуют также 
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Рис. 1. Микроструктура зоны 
термического влияния.

Рис. 2. Микроструктура метал
ла, наплавленного без ТМО.
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и о том, что благодаря ТМО микротвердость металлопокрытия 
выравнивается, а в зоне термического влияния значительно 
уменьшается. Снижение микротвердости образцов в зоне тер
мического влияния при наплавке с ТМО подтверждает данные 
металлографических исследований об измельчении, выравни
вании и, надо полагать, повышении пластичности переходной 
зоны основного и наплавленного металла.

Рис. 4. Изменение микротвердости по толщине наплавленного слоя
вглубь образца:

/ — наплавка с ТМО; 2 — наплавка без ТМО.

В Ы В О Д
Установлено, что применению ТМО в процессе механизиро

ванной наплавки чугунных деталей приводит х. улучшению 
внешнего вида металлопокрытия, устранению дефектов метал
лургического происхождения, к измельчению и выравниванию 
структуры, повышению микротвердости и, надо полагать, по
вышению пластичности металлопокрытия.
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