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Тема урока:  Буферные и промежуточные слои. Факторы износа.

1.
Температура сопутствующего и предварительного подогрева

Чтобы исключить вероятность образования трещин при сварке, очень важно осуществлять предварительный подогрев. Предварительный подогрев снижает:
- риск появления водородного растрескивания;
- появление сжимающих напряжений;
- твердость в зоне термического влияния.
Температура предварительно! о подогрева зависит от следующих факторов:
- содержания углерода в основном металле;
- содержания легирующих элементов в основном металле:
- размеров зоны сварки;
- температуры окружающей среды;
- скорости сварки:
- диаметра сварочных электродов или проволоки.
Как определить температуру предварительного подогрева
Должен бьпь известен состав основного металла, чтобы правильно выбрать температуру предварительного подогрева, т.к. температура определяется двумя главными факторами:
- содержанием углерода и основном металле;
- содержанием легирующих элементов в основном металле.
Увеличение содержания углерода в основном металле требует увеличения темпе​ратуры предварительного подогрева. Такая же закономерность просматривается и при увеличении содержания легирующих элементов в металле, но в меньшей степени.
Одним из способов определения температуры предварительного подогрева яв​ляется вычисление содержания эквивалентного углерода (Ceq), который опреде​ляется с учетом химического состава основного металла.
Ceq-'-„С + %Мп/ 6 + (%Сг + %Мо + %V)/5 + (%Ni + %Cu)/15
Высокий Ceq требует более высокой температуры предварительного подог рева.
Другими факторами, влияющими на величину температуры предварительного подогрева, являются: толщина и размеры свариваемых деталей. Температура предварительного подогрева повышается при увеличении размеров и толщины свариваемых металлов.
Требуемая температура предварительного подогрева поддерживается в тече​ние всего процесса сварки.
При предварительном подогреве необходимо быть уверенными в том. что все свариваемые детали доведены.до требуемой температуры. Обычно детали, требу​ющие предварительного подогрева, после сварки следует медленно охлаждать.
В таблице на стр. 6 приводятся рекомендуемые температуры предварительного подогрева различных металлов.
Рекомендуемые температуры предварительного подогрева
	Основной
	Толщина
	Сталь


	металл
	металла,
	Углеро-
	Низко-
	Корро-
	Хроми-
	Хроми-
	Корро-
	Мар-

	
	мм
	дистая
	легиро-
	зионно-
	стая
	стая
	зионно-
	ганцо-

	Присадоч-
	
	
	ванная
	стойкая
	
	
	стойкая
	вистая

	ный ме-
	
	<180
	200-300
	300-400
	300-500
	200-300
	-200
	250-500

	талл
	
	НВ
	НВ
	НВ
	НВ
	НВ
	НВ
	НВ

	
	
	Ceq<0.3
	Ceq
	Ceq
	5-12%
	>12%Сг
	18/8
	14% Мп

	
	
	
	0.3-0.6
	0.6-0.8
	Сг
	
	Cr/Ni
	

	
	
	°С
	°с
	°С
	°С
	°С
	°С
	°С

	Низколе-
	до 20
	-
	100
	150
	150
	100
	-
	-

	гирован-
	
	
	
	
	
	
	
	

	ная сталь
	от 20 до 60
	-
	150
	200
	250
	200
	_
	_

	200-300
	
	
	
	
	
	
	
	

	нв
	>60
	100
	180
	250
	300
	200
	-
	-

	Инстру-
	до 20
	-
	100
	180
	200
	100
	-
	-

	менталь-
	
	
	
	
	
	
	
	

	ная сталь
	от 20 до 60
	-
	125
	250
	250
	200
	_
	0

	300-450
	
	
	
	
	
	
	
	

	НВ
	>60
	125
	180
	300
	350
	250
	-
	о

	Хромис-
	до 20
	-
	150
	200
	200
	150
	
	X

	тая сталь
	
	
	
	
	
	
	
	

	300-500
	от 20 до 60
	100
	200
	275
	300
	200
	150
	X

	НВ
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	>60
	200
	250
	350
	375
	250
	200
	X

	Коррози-
	до 20
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	онностой-
	
	
	
	
	
	
	
	

	кая сталь
	от 20 до 60
	-
	100
	125
	150
	200
	_
	_

	18/8, 25/12
	
	
	
	
	
	
	
	

	200 НВ
	>60
	-
	150
	200
	250
	200
	100
	-

	Марган-
	до 20
	-
	-
	-
	X
	X
	-
	

	цовистая
	
	
	
	
	
	
	
	

	сталь
	от 20 до 60
	-
	-
	•100
	X
	X
	_
	_

	200 НВ
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	>60
	-
	-
	•100
	X
	X
	-
	-

	Кобальто-
	до 20
	100
	200
	250
	200
	200
	100
	X

	вый сплав
	
	
	
	
	
	
	
	

	типа 6
	от 20 до 60
	300
	400
	•450
	400
	350
	400
	X

	40HRC
	>60
	400
	400
	•500
	•500
	400
	400
	X

	Карбидно-
	до 20
	-
	0-
	0-
	0-
	0-
	0-
	0-

	го типа
	
	
	
	
	
	
	
	

	(1)
	от 20 до 60
	-
	100
	200
	•200
	•200
	0-
	0-

	55 HRC
	>60
	0-
	200
	250
	•200
	•200
	0-
	0-


(1)          Металл наплавляется не более чем в два прохода.
О             Необходим предварительный подогрев, если деталь массивна.
              Нет необходимости в предварительном подогреве, 

х             Используется редко или вообще не используется.
             Чтобы предотвратить трещинообразование, рекомендуется наплавка
              буферного слоя из коррозионно-стойкого металла.
Перемешивание металла шва при сварке
Металл сварного шва является смесью основного и присадочного металла. Для получения оптимальных свойств металла шва необходимо поддерживать опреде​ленное соотношение между основным и присадочным металлом в шве.
Мягкие наплавочные материалы показывают увеличение твердости, когда на​носятся на высоколегированные материалы. Это происходит благодаря легирова​нию шва углеродом и другими элементами, находящимися в основном металле.
Обычно наплавляемый металл соответствует основному металлу. Однако ино​гда наплавку проводят металлами, несоответствующими по составу основному ме​таллу, например, нелегированными и низколегированными металлами за два или три прохода. В этих случаях необходимо учитывать изменение твердости наплав​ленного металла.
Степень перемешивания металлов зависит не только от состава основного и присадочного металлов, но также и от параметров технологического процесса сварки, последний должен вестись по такому пути, при котором достигается на​именьшее перемешивание.
Факторы, влияющие на перемешивание металлов при сварке:
Скорость сварки: Низкая скорость - сильное перемешивание;
                    высокая скорость — незначительное перемешивание.
Полярность:   DC "-" - незначительное перемешивание;
                АС - среднее перемешивание;
                 DC "+" - сильное перемешивание.
Нагрев при сварке: Небольшой - незначительное перемешивание;
                     интенсивный - сильное перемешивание.

 Технология сварки : Продольные колебания - незначительное перемешивание;
                          поперечные колебания - сильное перемешивание,

Пространственное  положение швов: Вертикальный "на подъем" -
                      сильное перемешивание;
                       горизонтальный, потолочный, вертикальный "на спуск" -
                       незначительное перемешивание.
Число проходов: Увеличение числа проходов снижает перемешивание.
Тип металла шва: Высоколегированный - низкая восприимчивость к перемешиванию.
Вылет проволоки:
Больше вылет - меньше перемешивание.
Буферные м промежуточные слои

Когда твердый металл наплавляется на относительно мягкую поверхность, по​является тенденция провисания наплавленного слоя (рис. А). Это может вызвать растрескивание наплавленного металла. Чтобы избежать этого, на исходную по​верхность перед упрочняющей наплавкой наносится буферный слой (рис. В). Для наплавки таких буферных слоев предпочтительней использовать электроды ОК 83.28 и проволоку   [image: image1.jpg]s
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Упрочняющий слой
Буферный
При упрочняющей наплавке материалами, легированными хрупкими элемен​тами, такими как карбиды хрома, сплавами на основе кобальта, рекомендуется наносить аустенитные буферные слои за один или два прохода. Это является при​чиной образования сжимающих напряжений в последующих слоях во время ох​лаждения, таким образом, снижается риск образования трещин в твердом наплав​ленном металле.
Часто износостойкий наплавленный металл имеет "рельефные трещины". Они не снижают работоспособность деталей при абразивном износе, но являются опасными при ударных нагрузках или изгибе, т.к. трещины будут развиваться в основной металл (рис. С). Эта тенденция наиболее сильно проявляется, когда ос​новной металл является высокопрочной сталью. Поэтому использование плас​тичных буферных слоев будет предотвращать развитие трещин в основной ме​талл (рис. D). Для таких буферных слоев рекомендуются электроды ОК 67.45 или ОК 68.82 и проволока OK Tubrodur 14.71 или OK Autrod 16.75 (рис. В).
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Промежуточные слои
Если рабочая поверхность детали сильно изношена, то рекомендуется сначала восстановить геометрию детали сплавами, подобными по составу основному металлу- а затем нанести износостойкое покрытие. Другой способ - поочередное на​несение твердых и пластичных слоев металла, см. рисунок ниже.
Наплавка этими материалами дает хорошее сопротивление при ударном изно​се, но совершенно естественно, что при этом будет умеренное сопротивление аб​разивному износу.
В зависимости от марки основного металла могут рекомендоваться и другие материалы для наплавки промежуточных слоев.
Типичное применение промежуточных слоев:
- молоты,
- дробилки,
- зубья экскаваторов,
- инструменты для холодной резки.
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Электроды на медно-никелевой основе
В некоторых случаях, для сварки чугунов рекомендуется использовать электроды на медно-никелевой основе. При этом металл шва легко механически обрабатывается.
Электроды на основе нелегированных сталей
Этот тип электродов применяют для сварки неответственных чугунных конструкций там, где не требуется дальнейшая механическая обработка.
Более подробная информация по электродам для сварки чугунов приведена таблице 1 на странице 93.
Подготовка соединений из чугуна перед сваркой
Разделка кромок перед сваркой чугунных деталей должна быть шире, чем для сталей.
Все острые края должны быть скруглены.
U-образная разделка является более предпочтительной.
Трещины следует разделывать полностью, так чтобы их можно было прова​рить на всю глубину.
Перед ремонтом трещины должны быть обязательно засверлены (см. рис. ниже).
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     Поскольку чугун имеет пористую структуру, он адсорбирует масло и жидкости которые неблагоприятно влияют на свариваемость. Для того чтобы выжечь эти жидкости из зоны сварки требуется подогрев. Однако во многих случаях это невозможно, из-за специфической формы сварной конструкции и ограничений во' времени. Одним из путей решения этой проблемы является использование разде​лочных электродов ОК 21.03 {см. стр. 4). Эти электроды позволяют очистить и вы​жечь масло и влагу из зоны сварки, таким образом, снижается риск образования трещин и пор при сварке. После обычной механической обработки влага и масло распределяются вдоль свариваемых кромок и могут быть причиной дефектов.
Я некоторых сварных соединений из чугуна полезным является использова​ние плакирования кромок разделки перед сваркой. Это значит, что одну или обе свариваемые поверхности армируют перед сваркой (см. рис. 1 и 2).
Эта технология применяется для того, чтобы избежать образования хрупких Лаз Напряжения в хрупкой зоне термического влияния при охлаждении наплав​анного металла в последующих слоях будут снижены, благодаря нанесенному
слою.
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Рис. 1 Плакирующие слои
[image: image9.jpg]



Рис. 2 Заполнение разделки
Холодная сварка чугуна
В настоящее время большинство работ по ремонту чугунных деталей выполняют​ся посредством холодной ручной дуговой сварки покрытыми электродами (SMAW) с учетом следующих правил:
- сварка ведется короткими продольными швами (20-30 мм), в зависимости от тол​щины;
- сварка осуществляется с использованием электродов небольшого диаметра на не​больших токах;
- средняя температура детали при сварке не должна быть выше 100°С;
- проковку сварного шва проводят скругленным инструментом сразу после сварки.
\

Сварка меди и медных сплавов со сталью
Когда сваривают медные сплавы со сталями (в том числе и с коррозионно. стойкими), следует применять буферную технологию. Жидкая медь и, в несколько меньшей степени бронза, перераспределяются в зоне термического влияю стали и располагаются по границам зерен. Эти фазы имеют температуру плавления на несколько сотен градусов ниже, чем сталь. Проникновение происходит 6ыстро и может достигать глубины более 1 мм. Этот феномен усугубляется палич ем растягивающих напряжений, которые всегда присутствуют при сварке. Э1 может также наблюдаться при сварке сплавов на никелевой основе, за исключ нием чистого никеля и медно-никелевых сплавов. По этой причине чистый нике.7 и медно-никелевые сплавы могут использоваться как буферные слои, позволявшие избежать растворения меди.
Растворение меди может и не оказывать влияния на свариваемость, однако, е ли сварка проводится при высоких температурах, то растворения меди следует и. бегать, т.к. охрупчивание будет происходить по границам зерен. В этих случай должен использоваться никелевый или медно-никелевый буферный слой.
Буферный слой может накладываться либо со стороны меди, либо со сторон стали. После наплавки буферного слоя отсутствует контакт между наплавленные металлом и металлом, находящимся под буферным слоем.
В обоих случаях для наплавки буферных слоев следует использовать электроды из чистого никеля ОК 92.05. Для окончательного заполнения разделки используют электроды из коррозионно-стойкой стали или из бронзы (в зависимости d того, на какой стороне находится буферный слой). Рисунки на следующей странице показывают, как накладываются буферные слои и заполняется разделка.
Стальной электрод
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Когда буферные слои наносят со стороны меди или бронзы, следует применять предварительный подогрев до ЗОО-5ОО°С. При сварке тонколистового металла может быть подогрет только металл, находящийся в зоне разделки.
При наложении буферного слоя со стороны стали, температура предварительного подогрева определяется температурой подогрева этой стали.
При наложении буферного слоя Со стороны стали и при использовании элек​тродов на медной основе, медная деталь должна быть подогрета до 150-200°С (если это алюминиевая или оловянистая бронза) и до 100°С (если это кремниевая (бронза).
При наложении буферного слоя со стороны медного сплава и при использова​нии электродов на никелевой основе, нет необходимости в предварительном по​догреве, т.к. изолирующий никелевый слой эффективно снижает высокую тепло​проводность меди.
Дополнительные сведения о материалах ESAB для сварки медных сплавов со сталями приведены в таблице 6 на страницах 110-111.
Упрочняющая наплавка

Основные понятия
Упрочняющая наплавка защищает детали от различных видов износа, придавая поверхности детали специфические свойства. Упрочняющая наплавка применяется как при ремонте изношенных деталей,
„„ и при изготовлении новых деталей. Требуемые свойства деталей получают за счет нанесения на их поверхностность слоя металла, который обеспечивает хоро​шее сопротивление износу.
Нанесение упрочняющих слоев может осуществляться различными способами
сварки.
Повышенная твердость не всегда подразумевает хорошее сопротивление изно​су и увеличение срока службы изделия. Число наплавленных слоев также может сказываться на уровне твердости и значительно влиять на способность сопротив​ляться износу.
Опыт показывает, что для того, чтобы выбрать оптимальный металл для уп​рочняющей наплавки. Вам необходимо знать следующее:
1. каковы основные факторы износа;
2. какая марка основного металла упрочняемой детали;
3. какие способы сварки предпочтительно использовать;
4. какая требуется окончательная механическая обработка детали.
Факторы износа
Существует большое число факторов износа, которые проявляются как в чис​том виде, так и в комбинации друг с другом. Следовательно, для обеспечения максимального коэффициента полезного действия упрочнения, наплавочный ме​талл должен быть тщательно выбран.
Марку упрочняющего металла следует выбирать как компромисс между каж​дым фактором износа. Поэтому, когда исследуется механизм износа, определяют, какой фактор является главным, а какой второстепенным. Если основной фактор износа - абразивное изнашивание, а второстепенный - ударное изнашивание, то упрочняющий металл следует применять такой, чтобы он имел хорошее сопро​тивление абразивному износу, а также достаточное сопротивление ударному из​носу.
Чтобы упростить общее представление о факторах износа они могут быть раз​делены на характерные типы.
Износ при трении металла о металл [image: image11.jpg]



Этот тип износа возникает при трении одной детали о другую, например: ц вращении валов в подшипниках, при контакте звездочек с цепями, при работе ры шестеренок и т.д.
Мартенситные сплавы хорошо противостоят износу металла о металл. Аустенитно-марганцовиетые и кобальтовые сплавы также хорошо сопротивляю этому виду износа.
Кобальтовые сплавы используются для деталей, работающих при высоких температурах и в окислительных средах.
Обычно контакт между поверхностями материалов одинаковой твердости дает чрезмерный износ. Поэтому для нары трения выбирают материалы различно] твердости.
Ударный износ
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Металлические детали деформируются, частично ломаются и даже полностью разрушаются, если их поверхности не защищены от воздействия ударного износа,
Ударный износ имеет место в дробильном и размольном оборудовании, где дробятся горные породы или гравий. При этом образуются мелкие абразивные частицы, поэтому поверхности оборудования требуется одновременно и от абразивного износа.
Аустенитно-марганцовистые стали оказывают большое сопротивление чисто​му ударному износу, благодаря их высокой поверхностной твердости. Мартен ситные сплавы также оказывают сопротивление умеренному ударному износу, не в меньшей степени, нежели аустенитно-марганцовистые.
Интенсивному ударному износу подвержены плиты дробилок, ударные моло​ты, железнодорожные крестовины и рельсы.
     износ мелкими минеральными частицами
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Этот тип износа возникает при скольжении острых частиц по металлической поверхности с различной скоростью. Износ происходит посредством стачивания металла частицами, которые подобны маленьким режущим инструментам. Чем тяжелее частица и более острая у нее форма, тем серьезнее истирание.
Этот вид износа встречается у землеройного оборудования, сельскохозяйствен​ного инструмента, при транспортировке минералов.
Благодаря отсутствию ударных нагрузок, хрупкие высокоуглеродистые хроми​стые стали и карбидо-содержащие сплавы прекрасно противостоят этому виду износа.
Интенсивный абразивный износ при наличии давления
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Этот тип износа присутствует, когда маленькие твердые абразивные частицы, находясь между двумя металлическими деталями, дробятся и размалываются.
Типичными деталями, подвергающимися этому виду износа, являются форсун​ки, вращающиеся дробилки, лопасти смесителей, лезвия скребков.
Для упрочнения таких деталей применяются аустенитно-марганцовистые, мар​тенситные и карбидо-содержащие сплавы. Карбидные сплавы обычно содержат мелкие, равномерно распределенные по объему титановые карбиды, которые хо​рошо противостоят такому виду износа.
Высокотемпературный износ
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Когда металлы эксплуатируются длительное время при высоких температур; они обычно теряют прочность. 

В результате работы при высоких температур, появляются термические усталостные трещины. Термоудары, вызванные циклическими термическими напряжениями, наблюдаются у инструментов и штампов) для ковки и горячей обработки.
При работе в окислительной атмосфере, поверхность металла покрывает! окисной пленкой, которая разрушается при охлаждении и процесс окисления повторяется.                                                                                       
Мартенситные стали, содержащие 5-12% хрома, имеют хорошее сопротивление термическому усталостному износу. Сплавы с карбидами хрома имеют прекрасное сопротивление износу вплоть до температуры 600°С.
Для работы в условиях повышенных температур часто используют сплавы н; никелевой или кобальтовой основе.
Типичными деталями, работающими при высоких температурах, являются прокатные ролики, горячие кованные штампы, экструзионные матрицы, сжимающие щипцы и детали размольного оборудования.
2. После изучения нового материала ответьте  на вопрос.

А) Для чего нужен буферный слой?
Б) Что такое плакирующий слой?

В) Какие виды износа вы знаете?

3. Повторить параграф 68 -  (Свариваемость сталей) Рыбаков
