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ОСОБЕННОСТИ СТРУКТУРООБРАЗОВАНИЯ 
ВОССТАНОВЛЕННОГО СЛОЯ ПРИ ПЛАЗМЕННОЙ 

НАПЛАВКЕ СТАЛЬНЫХ КОЛЕНЧАТЫХ ВАЛОВ
Техника применяемая в сельском хозяйстве. имеет большое разнообра­

зие конструкций коленчатых волов В процессе эксплуатации коленчатый нал 
подвергается кручению и изгибу и утрачивает первоначальную точность и 
частично запас прочности Деформирующие вал силы отличаются пх.зъеи 
реющим переменным характером, поз томе к прочности коленчатых ватой и 
точности их изготовления предъявляются повышенные требования При вос­
становлении необходимо обеспечивать требуемые формы, взаимное распо- 
южение поверхностей вала точности размеров, шероховатость и твердость 
поверхностей, и н первую очередь его ' трущихся участков с сохранением 
интаточного сопротивления усталости. чю  возможно то и.ко при испотьзо 
пан пн специального высокоючнпю оборудования и современных способов 
н<хх(ановления. какими является плазменный метод Но даже самый про­
грессивный способ восстановления сам по себе еще нс тиражирует высокою 
качества. I к общий уровень свойств определяется совокупностью предыду­
щих и последующих операций, т е  является функцией технологического 
процесса восстановления в целом Так. в зависимости от качества подготов­
ки поверхности шеек коленчатых валов при восстановлении их плазменной 
наплавкой сопротивление усталости восстановленного вала может либо уве-
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личиваться. либо значительно снижаться. Восстановление коленчатых валов 
необходимо вести не всеми возможными способами, а лишь теми из них ко­
торые обеспечивают требуемую долговечность при сравнительно небольших 
затратах на поддержание их работоспособности. Известно, что долговеч­
ность восстановленного наплавкой коленчатого вала определяется двумя его 
важнейшими эксплуатационными свойствами -  износостойкостью и сопро­
тивлением усталости

Однако при наплавке шеек коленвалов следует учитывать предъявляе­
мые к ним требования:

-  на поверхности шеек не должно быть волосовин, неметаллических 
включений, трещин и нес плотностей металла, которые при эксплуатации 
могут вызвать появление трещин;

-  наличие надрывов и микротрещин, дефектов на галтелях коренных н 
шатунных шеек, а также на цилиндрической части шеек на расстоянии менее
6мм от торцов шеек не допускается;

- не допускается наличие дефектов на кромках отверстий маслокналов 
при длине трещины свыше 15мм, а также при их расположении под углом 
свыше 30° к оси шейки;

-  не должно быть трещин расположенных на расстоянии друг от друга 
менее 10мм и под углом более 30° к оси вала,

-  не допускаются трещины и надрывы длиной менее 5мм на цилиндри­
ческой части шеек и у кромок отверстий маслокамалов в количестве более
трех штук,

на кромках отверстий маслоканалов не допускается наличие каких-
либо трещин

При наличии перечисленных дефектов до и после наплавки коленвалы 
выбраковываются

Восстановлению и эксплуатации подлежат коленвалы, которые имели 
не более I рех продольных трещин длиной свыше 5мм на поверхности каж­
дой коренной или шатунной шейки, не выходящих на галтель. Восстанавли­
вают ся I акже коленчатые ваты с мелкими разбросанными трещинами

Технологические особенности плазменной наплавки, а также наличие 
плазмотронов с подачей порошка, проволоки или того и другого одновре­
менно создает возможности применения различных материалов, в том 'шеле 
малотсхнологичных при других видах наплавки В ремонтной практике пре- 
имчшсст венное применение находят высоколегированные грудносплавные 
порошки нм основе никеля или железа Название "твердые сплавы” по отно­
шению к ним порошкам несколько условно Высокой твердостью обладают 
входящие в их состав карбиды и бориды. присутствие которых определяет 
высокую  и никое гойкость них металлов Собственно сплавы могут иметь 
твердость. 1Н11'1И1елыто мснытгую чем V такаленной стали Сплавы на никеле- 
иои основе ш счет присадок бора и кремния имеют более низкую температу­
ре н пиления что позволяет вести наплавку на режимах с минимальным
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проплавлением поверхности стального изделия Особое достоинство этих 
материалов -  высокая прочность при большой пластичности, чго особенно 
необходимо при восстановлении деталей, подверженных циклической на­
грузке. Высоколегированные порошковые материалы на основе железа в 
первую очередь благодаря большому содержанию хрома дают покрытия с 
высокой износостойкостью, но с малой пластичностью. При выборе режи­
мов их наплавки необходимо предусматривать меры, предупреждающие об­
разование трещин Набор порошковых материалов, используемых сейчас в 
ремонтном производстве пока крайне ограничен, из-за отсутствия выбора 
оптимальных композиций для каждой конкретной детали. Поэтому, в ряде 
случаев, используют определенное соотношение нескольких порошков

Важнейшей характеристикой процесса наплавки является возможность 
юстижения требуемой концентрации легирующих элементов при заданной 
неоднородности их распределения в шве и минимальных потерях. При этом 

уклонение от требуемой концентрации, вследствие колебаний параметров 
сжима не должны превышать допустимые.

Содержание в шве легирующих элементов определяет структуру и свой­
ства наплавленного металла, в соответствие условиям эксплуатации изделия.
! іосколысу с помощью наплавки можно получить износостойкие, коррозион- 
т< стойкие, кислотоупорные, жаростойкие, антифрикционные и другие слои, 
иалазон легирования наплавленного металла очень широк В месте с тем 

: іавной задачей является правильный выбор для конкретного вила износа 
шиональиой системы легирования и оптимального (в этой системе) содер­

жания легирующих элементов Такой выбор должен осуществляться исходя 
из необходимости п^гучения (или облегчения получения) наиболее работо­
способной н заданных условиях структуры, например, легированно) о ферри­
те мартенсита, аустенита, определенного типа карбидов и т.д. Если пост ан­
іонная но доезитнута дальнейшее увеличение содержания легирующих 
; ментон в металле может привести к ухудшению свойств (например, к 
нн.т.енлю сопротивления хрупкому разрушению) Так. применительно к из­

делиям. тксплуат ируюпшмея в условиях абразивного износа, на примере ко- 
іенчаїмх налов разработаны принципы рациональною то провинною на- 
плтштонною металла, обеспечивающие оптимальную структуру и свойства 
матрицы сплава в которой расположены наиболее износостойкие (твердые) 
карбиды используемых легирующих элементов

11ри выполнении данной работы бы ш опробованы риз нтчные компози­
ции по содержанию химических пемешон наплавочных порошков а также
Но '.М ОЖ НОСТІ, ИС Н О  П Л О Н Л Н И Я  ИХ С О О И ІО ІІІЄ ІШ Я

Ист іслоіншиями усіяипаїсші что для носспшовтения ко іспчатих валов 
методом іиаімеїшой нал іатіки *ффекі пкнт.ім было применение композиций 
ск-.іхюіиих порошков в соотношении 40% ПР-Г4СР и 60% 1ІЖН4Д2М. 
I акая композиция на оспонс железа должна содержать. % 1,6Мп. 0.4Яі, 
0.4». 2.4Мі. 1.2Ги. О.бМо

VI



Анализ пост гуливших в ремонт коленвалов в Шебекинскую 
"Сельхозтехнику" показал, что из 150 деталей подвергнутых микрометражу и 
дефектонке 50% подлежат плазменному восстановлению. Исследование со­
стояния стальных коленчатых валов после эксплуатации показали, что на 
глубину закажи до 2,5мм сохраняется твердость соответствующая требова­
ниям (>52НЛС) для шатунных и коренных шеек (рис 1). Глубина наплавлен­
ного слоя составляет -  3,5мм. В переходной зоне на глубине 3,5-4.5мм уро­
вень твердости довольно однородный и составляет 27НЯС, а в более глубо­
ких слоях составляет более 18НЯС. Перед восстановлением таких коленва­
лов проводят отжиг для снятия напряжений и стабилизации структуры рабо­
чего слоя при температуре 300-350°С (в течении 90-100мин) Анализ на­
плавленною слоя показал, что по структуре и свойства»! он достаточно од­
нородный на глубине 3,5мм. Разброс значений твердости не превышает 0,3% 
(60 62ЬШСУ В переходном слое уровень твердости почти в 2 раза ниже 
(36ПЯС), чем в зоне плазменной наплавки Восстановленный слой слабо 
травиз ся и выявляется в виде "белой зоны" или отдельных тонких дендритов. 
которые чаще всего выявляются в зоне ближе наплавленной поверхности. На 
границе с наплавляемым металлом четко просматривается белая полоска 
величина которой составляет 0,03мм При тепловом травлении в этой зоне 
выявляется более грубая дендритное строение структуры. В осях дендритов 
выделяются дисперсные карбидные включения неправильной и округлой 
формы размером не более 0,015мм. В междендритном пространстве форми­
руется структура феррита

икс

Рис! ИI МП НИШ УРОВНЯ ТВЕРДОСТИ ПО ГЛУБИНЕ
НА! ПАВЛЕ! !НОГО И ПЕРЕХОД!ЮГО СЛОЯ

Сечение дендритов в наплавленном слое нс превышает 0.017мм. а в не­
сходном 0.026мм Длина дендритов изменяется соответственно 0.3 и 
,17мм. что снидегедьсшусі о том. что продукты рагната аустенита в 2 раза 
тельче в наплавленном слое, чем в переходном

В результате проведенных исследований показано, что восстановление 
стальных коленчатых вапоа плазменным методом при выбранных оптм-



мальных параметрах обработки и наплавочном материале (смесь порошков 
4()%ПР-1 4СР и 60% - ПЖН4Д2Н) обеспечивают формирование однородного 
восстановленного слоя твердостью 60-62Н11С и наплавленного переходного 
слоя (Зб-бОНЯС) Получение слоя такого качества достигается кристаллиза­
цией тонкой дендритной структуры с равномерным распределением фазово­
го состава


