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В сучасному світі одним із 

основних завдань інженерів по 

відновленню та зміцненню деталей 

машин є пошук таких матеріалів і 

технологій, які б мали порівняно 

невелику вартість та дозволяли 

отримати покриття  із  заданими 

триботехнічними властивостями. 

Такі вимоги цілком задовільняють 

технолог і ї ,  що  ґрун туютьс я   

на використанні зносостійких 

сормайтових наплавлювальних 

покриттів.



Сормайт широко застосовуються в 

якості наплавлювальних матеріалів для 

підвищення стійкості до зношування 

поверхонь інструментів і  деталей 

машин, які повинні експлуатуватися 

в  умовах  сильного  абразивного  

зносу, в тому числі без змащення і при 

підвищених температурах. За ріжучим 

властивостям сормайт близький до 

стеллітів і займає проміжне положення 

між металокерамічними твердими 

сплавами і швидкорізальної сталі.



Мета роботи: підвищення якості відновлення робочих поверхонь довгомірного 

валу з шпонковими пазами горизонтального багатоступінчастого насосу шляхом 

наплавлення сормайтних покриттів.

Задачі дослідження:

 Провести якісний аналіз наукових джерел щодо розв’язання проблеми створення 

ефективних сормайтових покриттів

 забезпечити уникнення розпаду структури наплавленого сормайтового покриття, 

та створити умови для стабільної кристалізації матеріалу;

 дослідження структури та властивостей сормайтового покриття;

  розробка технології наплавлення для підвищення якості відновлення валу 

центробіжного насоса. 

 Провести економічне обгрунтування процесу відновлення та розрахувати 

економічний ефект від запровадження запропонованих технологій

 Розробити комплекс заходів щодо покращення умов роботи та охорони праці під 

час відновлення довгомірного вала з шпонковими пазами



Сормайт №1 Сормайт №2

Хімічний склад електроду типу Сормайт №1:

Хімічний склад електроду типу Сормайт №2:



Хімічний склад електроду:

Режими нанесення покриття:

Електроди Т-590:



Перший зразок попередньо не підігрівався, макроструктура яких показала в  

перехідній зоні сплавлення значну кількість пор. Такі пори є недопустимими як з 

міркувань забезпечення міцно сті ,  так  і  міркувань герметично сті  та 

трішиностійкості.



Макроструктура зразків які попередньо підігрівався до температури 200°С та 

поступово охолоджувався з піччю після наплавлення. Кількість пор зменшилась, що 

дозволяє використовувати деталь у невідповідальних вузлах.



Аналіз зразків які попередньо підігрівався до температури 400°С та також 

охолоджувався після наплавлення разом з піччю. Аналіз мікростуктури перехідної 

зони майже не виявив пор та тріщин.



При наплавлені сормайтовим покриттям, пори утворюються в основному після 

наплавлення за рахунок швидкого охолодження металу в зоні сплавлення тому для 

усунення дефекту було проведено остаточне  охолодження зразків разом з піччю. 

Такий температурний вплив дозволив знизити кількість пор та отримати більш 

стабільнішу структуру зносостійкого матеріалу.

Рисунок 1 - Вплив температури підігріву на кількість 
пор в зоні сплавлення



Установка для випробування на зносостійкість яка розроблена на кафедрі ТПЗ, 

закріплювалась  на токарному верстаті і складається з таких частин:

1.   Закріплення установки здійснюється шляхом встановлення петлі  яка 

приєднувалась до різцетримача (А).

2. Випробовувалась на зносостійкість зразок був нерухомо закріплений в 

тримачі за допомогою прижимного гвинта (В).

3. Навантаження на деталь здійснювалось за допомогою важеля на кінці 

якого закріплювався вантаж (С).

4. Зразок  який  випробовували на зносостійкість контактував з контертілом 

яке було нерухомо закріплене в шпинделі токарного верстата (D).



На (рис. 2) на зразку наявність виривання матеріалу, та глибокі подряпини. Сили 

тертя спричинили переміщення поверхневих шарів матеріалу які спрямовані в слід 

векторного переміщення контертіла, що свідчить про згортування металу. Наявність 

чорних п’ятен свідчить про руйнування структури, а саме карбідів хрому в процесі тертя з 

контертілом.

Рисунок 2 - Макроструктура сталі 45 після випробування 



На (рис. 3) зображено зношування матеріалу з наплавленим сормайтовим 

покриттям, явно видно мікрорізання, яке утворилося  в наслідок утворення абразиву у 

вигляді металевого порошку. Металевий порошок утворився в наслідок втоми матеріалу 

контертіла та температури. Також наявні чорні плями, що свідчать про зміну структури 

металу при дії великої температури.

Рисунок 3 - Макроструктура сормайтового після випробування



На зображена структура покриття отриманого з використанням наплавочного 
електроду Т-590. Структура покриття яку отримали при наплавленні електродом, 
однакова та дрібнозерниста по всій площині та складається з зернистого фериту, 
цементитної сітки та карбідних включень.



Наукова новизна. Під час виконання роботи вдалося отримати 

результати які мають наукову новизну.  А саме:

 Встановлено закономірність впливу попереднього та остаточного 

підігріву на процес формування наплавленого сормайтового 

покриття, та його механічні властивості.

 Розроблено методику прогнозування пористості наплавлених 

покриттів шляхом керування температурними процесами під час 

попереднього та остаточного підігріву.



Маршрут обробки довгомірного вала з шпонковими пазами 





Установка для автоматичного відновлення деталі 



ВИСНОВКИ

При виконанні магістерської кваліфікаційної роботи вирішено важливе науково-технічне 
завдання – підвищення якості відновлення робочих поверхонь довгомірного валу з шпонковими 
пазами горизонтального багатоступінчастого центробіжного насосу шляхом наплавлення 
сормайтних покриттів.

1. Проведений  огляд літературних джерел та встановлено, що проблема отримання ефективних 
сормайтових покриттів на поверхнях сталевих деталей розв’язана неповністю та потребує 
додаткових досліджень.
           2. Комплексні дослідження зразків  наплавлених сормайтом показали, що наплавлювальний 
матеріал (сормайт) має твердість 58-65 НRC, що значно перевищує твердість, сталі 45, а зношування 
такого матеріалу відбувається повільно та рівномірно по всій робочій площині, що дозволяє 
збільшити термін роботи  деталі .

3. Встановлено,  що попередній підігрів деталі перед наплавленням до 200°С  дозволяє 
значно зменшити кількість пор у перехідній зоні, а попередній підігрів до 400°С дозволяє практично 
повністю усунути пори, сприяє кращому перемішуванню наплавленого металу з основним в зоні 
сплавлення. 

4. Використанням попереднього підігріву до 400°С  та остаточного підігріву, який 
реалізовувався шляхом поміщення деталі в піч та її повільного охолодження   вдалося досягти  
уникнення розпаду структури наплавленого сормайтового покриття та створити умови для 
стабільної кристалізації матеріалу;

5. Доведено,  що  остаточного підігрів деталі після наплавлення дозволяє знизити залишкові 
напруження та нормалізувати утворення зносостійкої структури в зоні термічного впливу, що сприяє 
кращій  стабільній кристалізації матеріалу, та зменшення  внутрішніх напружень в зварному шві та 
термічного впливу на основний матреіал.

 6. Проведено економічне обгрунтування процесу відновлення та розрахувано економічний 
ефект від запровадження запропонованих технологій, термін окупності складає  близько одного року.


