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ля изготовления различн  изделий горноме
таллургического о орудования  подвергаю и ся 
а разивному изна иванию  ирокое распростра
нение получила сталь  днако если в 
про ессе ксплуата ии истираю ие усилия не

оль ие  ли о тол ина упрочненного слоя со
измерима с а разивн м износом  преиму ества 
данной стали не проявляются и она сопротивля
ется изна иванию как о чная низколегирован
ная сталь  о тому в том случае для увеличения 
долговечности изно енн  деталей  изготовлен
н  из стали  елательно не просто вос
станавливать и  размер  а заменять изно енную 
часть материалами пов енной износостойко
сти   таким материалам  в частности  относятся 
в соко ромист е (   r) чугун    
отя они арактеризуются не только пов енной 

сопротивляемостью а разивному изна иванию  
но и достаточно в сокими ме аническими свой
ствами (та ли а)  нанесение таки  материалов ме
тодами дуговой наплавки практически невозмо
но  акая задача мо ет ть ре ена с помо ью 
лектро лаковой наплавки ( )

ногочисленн е ра от  по созданию опти
мальной те нологии восстановления деталей из 
стали  ли в полнен  в оне ком на

иональном те ническом университете примени
тельно к  в соко ромист м чугуном зу ьев 
ков ей карьерн  кскаваторов  ри том 
использовалась классическая с ема наплавки раз
ме енной в кристаллизаторе заготовки плавя

имся в лаке лектродом  Автор  разра отан
ной те нологии  получили оль ой оп т 
ксплуата ии наплавленн  в соко ромист м 

чугуном изделий и достаточно подро но изучи
ли осо енности зон  сплавления стали  
и в соко ромистого чугуна   о результатам 
того оп та и исследований мо но сделать следу

ю ие в вод  во перв  получить качественное 
иметаллическое соединение стали и чугуна да е 

при лектро лаковой наплавке достаточно сло
ная задача  во втор  восстановленн е по такой 
те нологии изделия елательно ксплуатировать 
только при отсутствии значительн  ударн  на
грузок  

азра отанная в  им    атона те но
логия лектро лаковой наплавки дискретн м 
материалом в токоподводя ем кристаллизато
ре ( ) имеет определенн е преиму ества по 
воздействию на условия сплавления металлов и 

ормирования и  кристаллической структур  
по сравнению со спосо ами наплавки в о чн  
кристаллизатора  с использованием плавя и ся 
лектродов оль ого сечения  ти преиму ества 

определяются возмо ностью в олее ироки  
предела  варьировать те нологическими параме
трами наплавки  а так е про ессами инокулиро
вания расплавленного металла (металлической 
ванн ) наплавляем м материалом и вра ения ме
таллической ванн  о условленного конструк ией 

 
о тому елью данной ра от  ло исследо

вание структур  наплавленного в соко роми
стого чугуна и зон  его сплавления со сталью 

 при  в  с использованием в ка

   усков    иктагиров    ри енко  А   вдокимов  

 Свойства наплавленного и литого высокохромистого чу-
гуна (~3 % C, 16 % Cr)
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честве наплавочного материала дискретной при
садки  чугунной дро и

аплавки в полняли в  диаметром  
мм  сновн м металлом слу или заготовки из 
стали  тол иной  мм  искретной при
садкой являлась дро ь диаметром  мм из 
в соко ромистого чугуна (мас    r)  
полученная расп лением возду ом струи идко
го металла  роизводительность наплавки около 

 кг ч
сследовали о раз  в резанн е из име

таллически  заготовок  имею и  различную сте
пень проплавления основного металла  разе  

   с минимальн м (  мм) проплавлением 
и о разе     максимальн м (  мм) про
плавлением  икроструктуру наплавленного слоя 
(в соко ромистого чугуна) в являли лектроли
тическим травлением в  м водном растворе 
ромового ангидрида при напря ении   в тече

ние  с  икроструктуру основного металла (стали 
) в являли травлением в  м спиртовом 

растворе азотной кислот  еталлогра ические 
исследования проводили с помо ью микроскопа 
« пиквант»  икротвердость измеряли на при о
ре  с нагрузкой  г  вердость измеряли 
на при оре  по методу оквелла

Результаты исследований. Образец № 1  и
кроструктура наплавленного металла представ
ляет со ой зерна первичного аустенита  с распо
ло енной по и  грани ам ромисто кар идной 
втектикой (рис  )  вердость наплавленного ме

талла HRC  а людаются так е единич
н е зон  с отличаю ейся структурой размерами 
от  до  мм  располо енн е примерно на 
расстоянии  мм от повер ности наплавлен
ного слоя и  мм от зон  сплавления  о ви
димому  ти зон  имеют одинаков е причин  
возникновения  он  имею ие крупн е зерна 
аустенита (рис  )  возникли из за наличия в дро

и значительного количества гранул относительно 

оль ого размера (   мм)  структура металла ко
тор  со раняется при и  расплавлении в случае 
недостаточного количества тепла  поступаю его 
к и  повер ности

он  с микрокристаллической структурой 
(рис  ) представляют со ой расплавленн е дро

инки относительно малого диаметра  металл ко
тор  не успел растечься и сме аться с осталь
н м наплавленн м металлом  оявление зон 
о ои  типов связано с имев им место несоответ
ствием массовой скорости подачи наплавочной 
дро и ее рак ионному составу и лектрическо
му ре иму наплавки

икроструктура основного металла представ
ляет со ой крупн е в тянут е зерна аустенита  
по грани ам котор  на людаются в деления 
кар идов  о мере удаления от линии сплавления 
размер и количество кар идов умень ается  о
но предполо ить  что такие структурн е измене
ния связан  как с термическим иклом наплавки  
так и переме иванием основного и наплавленно
го металлов

ис   икроструктура ( ) наплавленного в соко роми
стого чугуна о раз а  

ис   икроструктура ( ) включений с крупн ми зер
нами аустенита в наплавленном в соко ромистом чугуне о
раз а  

ис   икроструктура ( ) включений с мелкокристалли
ческим строением в наплавленном в соко ромистом чугуне 
о раз а  
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иметаллическое соединение о разуется пу
тем плавного пере ода наплавленного металла 
к основному  отя в отдельн  места  встреча
ются разрозненн е в деления игольчатой аз  
(рис  )  вердость зон  сплавления низкая и со
ставляет всего HRC  (при твердости ос
новного металла HRC )  то предполага
ет отсутствие значительн  скоплений тверд  
и рупки  составляю и  а так е позволяет 
считать ту зону спосо ной сопротивляться по
в енн м ударн м нагрузкам  равнение ре
зультатов данного исследования с результатами  
полученн ми на о раз а  наплавленн  лект
родом оль ого сечения примерно такого е и
мического состава в о чном кристаллизаторе 

 показ вает  что во втором случае достичь 
пов енн  прочностн  свойств соединения 
удается только при дополнительном легирова
нии чугуна марган ем (до  )  что у уд ает его 
износостойкость

Образец № 2  икроструктура наплавленного 
металла (при тол ине наплавленного слоя около 

 мм) аналогична микроструктуре металла о
раз а   начительн е изменения на людают
ся в зоне сплавления основного и наплавленного 

металлов   той зоне имеются локальн е вклю
чения структурн  составляю и  разн  разме
ров в соко ромистого чугуна в металле основ  
(рис  )  а так е встречаются де ект  литейной 
стали в виде пор (округл е включения темного 

вета)  следствие значительного переме ивания 
стали и чугуна в зоне сплавления ормируется 

оль ое количество разноо разн  аз (рис  )  
ем не менее  твердость той зон  относитель

но низкая  HRC  ледовательно  да е при 
значительном переме ивании основного и на
плавленного металлов мо но получать иметал
лические соединения с достаточно пластичной пе
ре одной зоной

полненн е исследования показ вают  что 
 деталей из стали  дро ью из в

соко ромистого чугуна в  о еспечивает ми
нимальное проплавление металла основ  и по
зволяет получать качественн е иметаллические 
соединения с пластичной зоной пере ода от стали 
к чугуну
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The paper presents the results o  metallographic investigation 
o  metal at test sur acing o   steel samples ith high
chromium cast iron shot in current supplying mould  Possibility 
o  producing sound bimetal joints and eatures o  ormation o  
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