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 Мета роботи: Підвищення якості відновлених поверхонь колеса приводу 

трансмісії танка Т-62 шляхом наплавлення покриттів з гартівними структурами 

Завдання:   

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

ефективних покриттів з гартівними  структурами; 

• Дослідити можливість отримання гартівних структур шляхом наплавлення  з супутнім 

інтенсивним охолодженням; 

• Дослідити можливість збільшення твердості за рахунок додавання легуючих елементів в 

рідину для охолодження та провести дослідження структури та властивостей отриманих 

наплавлених покриттів;  

•  Розробити технологічний процес наплавлення для підвищення якості відновлення 

робочих поверхонь колеса приводу трансмісії танка Т-62.  

• Провести економічне обґрунтування процесу відновлення та розрахувати економічний 

ефект від запровадження запропонованих технологій 

• Розробити комплекс заходів щодо покращення умов роботи та охорони праці під час 

відновлення робочих поверхонь колеса приводу трансмісії танка Т-62 
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Об’єкт дослідження – процес отримання гартівних структур при 

наплавленні.  

Предмет дослідження – механізм впливу інтенсивного охолодження та 

легування вуглецем в процесі наплавлення на утворення гартівних структур . 



Актуальність проблеми. Сучасні дослідження та виробнича практика 

показали, що більша частина деталей виходить з ладу і підлягають заміні через 

незначне зношення робочих поверхонь, що за звичай по вазі не перевищує 1% 

вихідної маси деталі. Разом з тим  65-75% зношених деталей не мають інших 

невиправних дефектів і тому придатні для повторного використання після їх 

відновлення. Тому організація відновлення зношених деталей є не тільки 

економічно доцільним напрямком розвитку ремонтного виробництва, а й дає 

технічну можливість покращити експлуатаційні властивості поверхонь після 

відновлення, що є актуальним у наш час. 
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 Наукова новизна. Під час виконання роботи вдалося отримати 

результати які мають наукову новизну.  А саме: 

1. Встановлено закономірності впливу охолодження та легування на процес 

формування наплавленого покриття та зміну його механічних властивостей за 

рахунок утворення гартівних структур. 

2. Доведено можливість зниження напружень та деформацій за рахунок   

розробленої технології наплавлення зубців зубчастого колеса з пропусками 

зубців. 



Рисунок  1 – Схема наплавлення з 

додаванням графіту: 1 – ванна з рідиною; 2 – 

охолоджувальна рідина; 3 – подрібнений 

графіт; 4 – деталь що наплавляється; 5 – 

муштук. 4 
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Рисунок 2  – Дріт  марки СВ-08Г2С 



Для наплавлення деталі з інтенсивним охолодженням було виготовлено 
пристосування у вигляді ванни і встановленно на установку УД-209М. 

Рисунок 3 – Установка для наплавлення з водяним охолодженням 
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При наплавці деталі без охолоджувальної рідини,  нагрілась до  

світло червоного кольору що становить 800-900°С наплавлення 

проводилась дротом СВ-08Г2С. 

Рисунок 4– Наплавлення без 

охолоджувальної рідини 

Рисунок 5 – мікро-структура 

покриття  без охолодження 



 В подальшому ванну наповнили охолоджувальною рідиною та 

продовжили наплавлення. В результі процес йшов не стабільно тому були 

змінені режими наплавки, а саме збільшилась сила струму, та швидкість 

подачі дроту. Завдяки цьому вдалось отримати якісне наплавлене покриття 

без перегріву матеріалу деталі  

Рисунок 6 –  Покриття після 

наплавлення з охолодженням 
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Рисунок 7 –структура наплавленого 

шару в охолоджувальній рідині. 



 Для збільшення кількості вуглецю в наплавленому шарі і 

відповідно збільшення його твердості у зварювальну ванну  було 

вирішенно додати його у вигляді подрібленого графіту  
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Наявність графіту який налипав на поверхню деталі що наплавлялась не 

впливала на стабільність процесу наплавлення. Однак після проходження 

певного часу вода нагрівалась і з поверхні деталі що контактувала з водою 

почали виділятись бульбашки пари, що відтісняли графіт від деталі.  

Рисунок 8 – Додавання вуглецю у рідину 
Рисунок 9 – структура метелу  при 

додаванні вуглецю у рідину 



 У діаграмі показано результати виміру твердості у зразках з 

різними умовами наплавлення  
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 Зубчасте колесо у вузлі знаходиться у відкритому стані, 

встановлюється на підшипники кочення.  Колесо має 23 зуби. Зубчасте 

колесо відіграє роль ведучого колеса яке передає оберти від вала до 

ланцюга, який в свою чергу перетворює оберти зірочки в поступальний рух 

агрегата. Виготовлена з легованої сталі  40Х . 

Рисунок 11- Вузол приводу Рисунок 12 - 3Д  модель 

 колеса приводу 
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Вузол та умови роботи привідного колеса танка Т-64 

Технологічна частина 



Робоче креслення 
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Ремонтне креслення 
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Маршутна карта технологічного процесу 
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Моделювання процесу наплавлення за допомогою програми ANSYS 

  

  

Рисунок 13 –Моделювання процесу відновлення : 

а – з послідовним наплавлення зубців; б – наплавка  2-х зубців послідовно з пропуском 

2-х;  в – наплавленням  зубців з пропуском 
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ВИСНОВКИ 

1. При виконанні магістерської кваліфікаційної роботи вирішено важливе науково-технічне завдання – 

підвищення якості відновлення робочих поверхонь колеса приводу трансмісії шляхом наплавлення з 

активним охолодженням. 

2. Проведениим   оглядом літературних джерел та встановлено, що проблема отримання покриттів з 

гартівними структурами на поверхнях сталевих деталей розв’язана неповністю та потребує додаткових 

досліджень. 

3. Встановлено, що в процесі наплавлення без охолодження температура в зоні термічного впливу, яку 

вдалось зафіксувати пірометром, досягала 670  ºС.  У випадку зварювання з охолодженням вона не 

перевищувала 140 ºС. 

4.  У ході роботи були проведені дослідження, які доводять що отримати гартівні структури можливо без 

використання високовуглицевих матеріалів з застосуванням прийомів швидкого охолодження та 

насичення наплавнего шару вуглецем шляхом додавння графіту. 

5. Розроблено принципово нову схему легування яка полягає у додавані графіту в ванну з охолоджувальною 

рідиною який налипає на деталь за рахунок сил поверхневого натягу і розчиняється у зварювальній ванні в 

процесі наплавлення.  

6. За результатами проведених експерементів встановленно що використання інтенсивного охолодження  

дозволяє підвищити твердість отриманих покритів до 38 - 40 одиниць за шкалою HRC, не використовуючи 

восоковуглецевих наплавочних дротів.  

7. Встановлено що за рахунок насичення наплавнего шару вуглецем шляхом додавння графіту в рідину для 

охолодження  твердість отриманих покритів можна півищити  до 44 одиниць за шкалою HRC. 15 



8. В технологічному розділі зроблено аналіз ходової частини  танка Т-62, проведено дефектування колеса 

приводу трансмісії танка Т-62, обрано та обґрунтовано методи відновлення поверхонь та сформовано 

маршрут технологічного процесу відновлення деталі, який включає 

9. Для відновлення ведучого колеса обрано електрошлакове наплавлення на установці ПАТОН™ АШ 115 

М2  завдяки якій можна за один прохід наплавляти товщину металу до 10мм. Проведено необхідні 

розрахунки режимів технологічних операцій, що забезпечують високу продуктивність відновлення, 

зменшують трудомісткість та витрату часу. Моделюванням методом кінцевоелементного аналізу обрано 

оптимальну послідовність наплавки що дозволила зменшити деформації в 3,5 рази. 

10. Провели економічне обгрунтування процесу відновлення та розрахувати економічний ефект від 

запровадження запропонованих технологій. 

11. Розробити комплекс заходів щодо покращення умов роботи та охорони праці під час відновлення 

робочих поверхонь колеса приводу трансмісії танка Т-62. 

12. Проведено економічне обгрунтування процесу відновлення та розрахувано економічний ефект від 

запровадження запропонованих технологій складає  термін окупності складає  близько одного року. 

13. Проведено ряд розрахунків приміщення для безпеки та охорони праці при наплавлені. Розроблено 

комплекс заходів щодо покращення умов роботи та охорони праці під час відновлення робочих 

поверхонь колеса приводу трансмісії танка Т-62 повязані з зменшенням шуму та вібрацій та 

покращенням вентиляції приміщення. 
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