Дослідження мікроструктури наплавленого високовуглецевого покриття при використанні для легування вуглецевих тканин та металевих порошків
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В роботі  проведені металографічні та дюрометричні дослідження стальних зразків, наплавлених із застосуванням для легуванння  чистої вуглецевої тканини або комбінації вуглецевої тканини та  порошку титану. Наплавлення здійснювалось на пластини з Cт 3 товщиною 7 мм. На перший зразок  рівномірно наносились вуглецева тканина, а на другий -  комбінація вуглецевої тканини та  порошку титану (відношення маси вуглецевої тканини до маси титану 1 : 2). Це пояснюється тим, що стехіометричне співвідношення титану до вуглецю за масою відповідае 80 : 20 і є випадком повного зв'язування вуглецю з титаном у вигляді TiC.
Наплавлювання проводилось на установці для наплавлення УД-209М дротом марки СВ -08Г2СА в середовищі СО2. 

Для визначення експлуатаційних характеристик створених покрить був проведений мікроструктурний аналіз, визначена твердість та мікротвердість структурних складових.

Мікроструктурний аналіз проводився з використанням оптичної мікроскопії. Це дало змогу більш детально та повно проаналізувати мікроструктуру покриття. Оптична мікроскопія виконувалась на мікроскопі МИМ-8 з подальшою фіксацією зображень за допомогою цифрової фотокамери Kodak C813. 

Аналіз структур наплавленого покриття по глибині першого зразка показав, що воно має шарувату будову. В глибину наплавлений шар можна розділити на три підшари. 

Нижній підшар, що межує із матеріалом заготовки, має дрібнозернисту ферито-перлітну структуру із включеннями ледебуриту. Утворення ледебуритних включень можна пояснити великою швидкістю охолодження ванни розплаву внаслідок тепловідведення в метал заготовки та підвищеним вмістом вуглецю у цій зоні, що є наслідком розчинення вуглецевої нитки. Висота підшару становить 0,64 - 0,75мм. (рис.1а).
Середній підшар має структуру відносно дрібної цементитної сітки з перлітними зернами в своїх комірках. Середній розмір перлітних зерен тут становить 20 – 30 мкм. Тобто в даній зоні вуглецева нитка встигла майже повністю розчинитися внаслідок більш повільного охолодження. Висота підшару становить 0,85-1,0 мм. (рис.1б).
Верхній підшар має схожу з середнім підшаром структуру, але із більшим середнім розміром перлітних зерен, що становлять 80-100 мкм. В даній зоні також спостерігається утворення включень ледебуриту. Утворення  ледебуриту протікає за схемою, що подібна до структуроутворення в нижньому підшарі, але з прискореним охолодженням зони внаслідок відведення тепла у навколишнє середовище. Висота підшару становить 1,0-1,15 мм. (рис.1в).
Якісний аналіз покриття здійснювався шляхом проведення визначення мікротвердості його складових. Мікротвердість вимірювалась та мікротвердомірі  ПМТ-3. В якості індентора використовувалась алмазна піраміда із кутом сходження граней 45º, з навантаженням на індентор  1Н. Уточнення величини мікротвердості проводилось шляхом вимірювання діагоналі відбитку та перерахунку отриманих значень за ГОСТ 9450-76. (рис.2)
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а – перехідної зони х150, б – середнього підшару х500, в - верхнього підшару х300
Рисунок 1 – Мікроструктури нанесеного покриття при наплавленні на вуглецеву тканину.
Порівнюючи результати вимірювання мікротвердості структурних складових покриття, ми бачимо що більш твердим є середній підшар.
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Рисунок 2 –  Схема вимірювання мікротвердості структурних складових.
Таблиця 1 – Результати вимірювання мікротвердості структурних складових покриття.

	№ лунки за рис. 2
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Структурна складова
	перліт
	ледебурит
	перліт
	цементит
	ферит
	ледебурит
	ферит
	перліт
	ферит

	Мікротв., кгс/мм2
	420
	1017
	504
	824
	553
	1080
	274
	206
	170


На знімках мікроструктур другого зразка чітко видно зміцнені карбідами титану поверхневі шари, які мають дрібнозернисту структуру, що складається з дрібних карбідів титану оточених металевою матрицею. (рис.3а)
   У перехідному шарі часто зустрічаються структури мартенситу, бейніту, троститу, як наслідок часткового гартування аустеніту. (рис.3б).
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а – поверхневого шару х200, б – перехідного шару х200
Рисунок 3 – Мікроструктури нанесеного покриття при наплавленні на комбінацію вуглецевої тканини та порошку титану (х200).
Якісний аналіз покриття також здійснювався шляхом проведення визначення мікротвердості його складових. Результати вимірювання мікротвердості покриття по глибині проплаву зведені у таблицю 2.

Таблиця 2 – Результати вимірювання мікротвердості покриття по глибині проплаву
	Глибина, мм
	0,25
	0,5
	0,75
	1
	1,25
	1,5
	1,75
	2
	2,25
	2,5
	2,75

	Мікротв., кгс/мм2
	856
	803
	754
	783
	647
	541
	540
	484
	486
	456
	433


З отриманих результатів бачимо, що максимальну твердість наплавлений шар мае на поверхні.
Висновки

1. В процесі наплавлення нанесена вуглецева тканина встигає повністю розчинитися у зварювальній ванні.

2. Внаслідок такого навуглецьовування поверхні вдається отримати високовуглецеве покриття з структурами чавуну. 

3. Виявлена можливість шаржування вуглецевої тканини порошками легуючих елементів з метою зміцнення наплавленого шару їх карбідами.
4. Проведені металографічні та дюрометричні дослідження підтверджують гіпотезу о можливості протікання реакції взаємодії між вуглецем та титаном з утворенням  відповідних карбідів.

5. Навіть без додаткової термообробки покриття має значну твердість та зносостійкість.
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