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ДОСЛІДЖЕННЯ ВІДНОВЛЕНОГО 
ШАРУ ПОВЕРХОНЬ ДЕТАЛЕЙ 
ПІСЛЯ УЛЬТРАЗВУКОВОГО 
НАПЛАВЛЕННЯ 

 
В статье рассматриваются результаты исследований 

поверхностного слоя восстановленных деталей после 
ультразвуковой наплавки, а также представлены 
оптимальные режимы механической обработки. 

 
In the article the results of researches of superficial layer of 

the recovered details are examined after ultrasonic welding, and also 
the optimal modes of mechanical processing. 

  

Постановка проблеми. В процесі 
експлуатації сільськогосподарської техніки 
відбуваються зміни показників  працездатності 
складальних одиниць і деталей, які призводять 
до зниження їх надійності. І одним із основних 
факторів, що впливає на інтенсивність зміни 
цих показників  є фізико-механічні властивості 
поверхневого шару. Особливо актуальним це 
питання постає під час відновлення 
спрацьованих деталей. 

Недостатня надійність 
сільськогосподарських машин призводить до 
втрати часу на простої, значну витрату 
запасних частин, що, у свою чергу, підвищує 
витрати на їх експлуатацію і відновлення.    

Аналіз досліджень. Як показують 
проведені дослідження одним із найбільш 
розповсюджених способів відновлення деталей 
є різні види наплавлення [1].  

Режим наплавлення повинен 
забезпечувати якісне формування шва і, 
одночасно з цим, найкращі властивості зони 
термічного впливу матеріалу відновлюваної 
деталі. 

При виготовленні багатьох деталей 
сільськогосподарської техніки застосовують 
сірий і ковкий чавуни. З сірого чавуну 
виготовляють блоки циліндрів, картери 
зчеплення, картери коробки передач, 
газопроводи і інші корпусні деталі. Ковкий чавун 
застосовують при виготовленні маточин коліс, 
картерів редукторів головної передачі і інших 
деталей. 

Наплавлення чавуну обумовлене 
певними труднощами, які пов'язані з 
особливостями його будови, а також фізико-
механічними властивостями [2]: 

- поява в наплавленому шарі або 

навколошовній зоні відбілених ділянок, що 
пов'язано з високим вмістом вуглецю і великою 
швидкістю охолодження; це призводить до 
крихкості робочого шару, а також знижується 
оброблюваність різанням; 

- формування значних напруг при 
нерівномірному нагріванні металу, що 
пов'язано з гетерогенною будовою чавунів; 

- виникнення пор у зв'язку з інтенсивним 
газовиділенням при вигоранні графіту. 

Після наплавлення відновленого шару 
виконується його механічна обробка різними 
матеріалами різців, які повинні мати високу 
зносостійкість і червоностійкість, хорошу 
в'язкість, оскільки наплавлений шар має  
нерівномірне значення твердості. 

Для виготовлення різальної частини 
різців в інструментальній промисловості 
знайшли широке застосування наступні 
матеріали: порошкові швидкорізальні сплави; 
тверді сплави; мінералокераміка; синтетичні 
інструментальні матеріали; інструментальні 
матеріали зі зносостійкими покриттями. 

Метою досліджень є визначення 
характеристик поверхневого шару при різних 
способах відновлення деталей та вибір 
оптимальних режимів механічної обробки  
наплавленої поверхні. 

Результати досліджень.  
Дослідження лінійної усадки і пористості 

наплавленого шару проводили для наступних 
способів відновлення:  

1. Ультразвукове наплавлення в 
газополум'яному захисті  дротом Св-08А; 

2. Вібродугове наплавлення в середовищі 
вуглекислого газу дротом Св-08А; 

3. Вібродугове наплавлення порошковим 
дротом ПАНЧ- 11; 
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Результати експериментальних 
досліджень визначення лінійної усадки 
наплавленого шару при різних способах 
наплавлення з ультразвуковими коливаннями 
дроту представлені в табл. 1. 

 
Таблиця 1  

Значення величини лінійної усадки 
наплавленого шару, при різних значеннях 

амплітуди коливань 
Значення величини лінійної 

усадки, % 
Спосіб 
наплав-
лення 

А
 =

 0
 

А
 =

 1
5 

м
км

 

А
 =

 3
0 

м
км

 

А
 =

 4
5 

м
км

 

А
 =

 6
0 

м
км

 

1 1,3 1,1 0,8 0,6 0,3 
2 2,3 2 2 1,9 1,9 
3 0,8 0,55 0,4 0,3 0,3 

 
Найменше значення лінійної усадки, як 

показали дослідження, мало місце при 
ультразвуковому наплавленні в 
газополум'яному захисті дротом Св-08А 0,3% і 
при вібродуговому наплавленні порошковим 
дротом ПАНЧ-11 0,6% з амплітудою коливань  
А = 45 - 60 мкм, що пояснюється  меншим 
впливом зварювальної дуги на основний метал 
відновлюваної деталі.  

Зміна величини лінійної усадки і 
пористості залежно від амплітуди 
ультразвукових коливань показана на рис. 1. 
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Рис. 1. Залежності величини лінійної усадки 
і пористості від амплітуди 

ультразвукових коливань (режими 
наплавлення: I  = 180 А;  нап  = 10 м/год;  

пр  = 180 м/год;) : 

1 - наплавлення в газополум'яному 
захисті дротом Св-08А;  

2 - наплавлення в середовищі 
вуглекислого газу дротом Св-08А;  

3 - наплавлення порошковим дротом  
ПАНЧ- 11. 

лінійна усадка; 
пористість 

Пористість наплавленого шару, як 
показали дослідження, поступово знижується 
при збільшенні амплітуди коливань для усіх 
способів наплавлення. Наплавлений шар без 
пор був отриманий при ультразвуковому 
наплавленні з амплітудою коливань 60 мкм. 
Збільшення амплітуди більше 60 мкм сприяє 
утворень пор до 0,1%. Зменшення пористості 
при ультразвуковому наплавленні пояснюється 
збільшенням дегазації зварювальної ванни, а 
також сильнішим окисним потенціалом 
захисного середовища. 

Для експериментального дослідження 
щодо вибору матеріалу ріжучої частини різця 
для обробки відновленого шару після 
ультразвукового наплавлення 
використовувалися наступні сплави: ВК3, ВК6-
ОМ, ВК8, ВК10-ОМ, Гексаніт-Р.  

Значення зносу задньої поверхні 
різальної частини різців при чорновій і чистовій 
обробках для досліджуваних матеріалів 
представлені на рис. 2.  
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Рис. 2. Діаграма зносу  Из.п. різця по задній 

поверхні в залежності від матеріалу 
     - чорнова обробка; 

- чистова обробка 
 

Дослідження показали, що найменше 
значення зносу 0,58 мм при чорновому точінні 
мав твердий сплав ВК8 при шляху різання L = 
1000 м, швидкості різання   30 м/хв, глибині 
різання 1,5 мм і подачі 0,12 мм/об. При 
чистовому точінні найменше значення зносу 
0,42 мм мав твердий сплав ВК3 з параметрами 
обробки: швидкості різання   150 м/хв, глибині 
різання 0,5 мм і подачею  0,097 мм/об. 
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Таким чином, для проведення токарної 
обробки відновленого шару після 
ультразвукового наплавлення слід використати 
різці з пластинами із сплаву ВК8 для чорнового 
і ВК3 або гексаніт-Р для чистового точіння. 

Істотний вплив на працездатність різців 
мають режими різання при обробці 
наплавленого шару. В результаті досліджень 
впливу режимів різання на величину зносу 
задньої поверхні при чорновому і чистовому 
точінні наплавленого шару були отримані 
залежності, які представлені на рис. 3  і  4.  
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Рис. 3. Залежності величини зносу 
різальної кромки різця зі сплаву ВК8 від 

режимів різання при чорновому точінні: 1 - 
швидкість різання; 2 -  подача; 3 – глибина 

різання 
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Рис. 4. Залежності величини зносу 
різальної кромки різця зі сплаву ВК3 від 
режимів різання при чистовому точінні 

Дослідження показали, що найменша 
величина зносу 0,4 - 0,5 мм при чорновому 
точінні досягається при швидкості різання   30 - 
45 м/хв. Подальше збільшення швидкості 
різання веде до інтенсивного зносу різальної 
кромки різця, що пояснюється підвищенням 
температури матеріалу при обробці. Чистове 
точіння характеризується більшою швидкість 
обробки і найменший знос різальної частини 
різця досягається при  150 м/хв. 

Збільшення глибини і подачі різання 
призводить до поступового підвищення зносу 
різця, що відбувається, як правило, зі 
збільшенням сил різання і температури в зоні 
обробки.  

 
Висновки 

 
Застосування ультразвукових коливань 

при наплавленні дозволяє знизити величину 
лінійної усадки в 4,3 рази, внаслідок того, що 
процес наплавлення характеризується меншим 
накопиченням тепла в оброблюваній поверхні, 
що особливо важливо для чавунних деталей, 
які схильні  до графітизації, за рахунок 
зменшення часу горіння дуги і розміру 
зварювальної ванни. 

Для забезпечення найбільшої стійкості 
різця і якості оброблюваної поверхні обробку 
різанням наплавленої поверхні слід проводити 
при швидкості різання  30 - 45 м/хв, подачі  0,12 
мм/об, глибині різання 0,5 - 1,0 мм для 
чорнового точіння і  150 м/хв,  0,07 - 0,08 мм/об 
і   0,5 мм, відповідно -  для чистового. 
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