Исследование влияния параметров режима тока и количества слоев наплавки на геометрические характеристики швов
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Аннотация: В работе представлены результаты исследования разнородных соединений из низкоуглеродистой стали 20 и хромоникелевой аустенитной стали Св-04Х19Н9, полученных методом дуговой наплавки неплавящимся вольфрамовым электродом. Анализ наплавленных швов, проведенный методами световой микроскопии, показал, что в геометрические размеры слоев зависят от силы тока дуги и количества слоев наплавки. 
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Наплавка является одним из основных методов восстановления поверхностного слоя деталей и конструкций, а также используется для придания новых функциональных свойств изделию. Для получения качественного наплавленного слоя необходимо учитывать множество факторов: силу тока и напряжения дуги, полярность и род тока, количество слоев и квалификацию мастера [1]. Также важным является дальнейшее исследование свойств полученных валиков.

При дуговой наплавке неплавящимся вольфрамовым электродом при расплавлении дугой в сварочной ванне металл заготовки перемешивается с металлом присадочной проволоки, затем происходит кристаллизация имеющегося расплава и образуется наплавленный слой металла, поэтому наплавленный валик отличается по химическому составу от наплавочного материала. Это имеет место даже в верхних валиках, где влиянием перемешивания можно пренебречь [2]. Характер проплавления основного металла определяется степенью перемешивания основного металла с наплавляемым. Увеличение доли основного металла в наплавленном снижает эффективность действия легирующих элементов электродного металла [3]. Таким образом, целью работы является исследование влияний количества слоев и режимов наплавки на геометрию наплавленного валика.
Слои формировали методом дуговой наплавки неплавящимся вольфрамовым электродом на пластины из стали 20. В качестве присадочного материала использовали проволоку Св-04Х19Н9. Объектами исследования являлись образцы, вырезанные поперек наплавленных слоев. Наплавку осуществляли в один и два слоя при силах тока 125, 150 и175 А (таблица 1).

Таблица 1 – Режимы наплавки

	Соединение
	Режим
	Количество слоев
	Сила тока дуги, А
	Напряжение дуги, В

	Св-04Х19Н9–Сталь 20
	1
	1
	125
	39

	
	
	2
	
	

	
	2
	1
	150
	32

	
	
	2
	
	

	
	3
	1
	175
	25

	
	
	2
	
	


Рассмотрим особенности слоев, наплавленных в один и два слоя при различных режимах наплавки при помощи метода оптической микроскопии.

На рисунках 1-3 представлены наплавленные слои стали Св-04Х19Н9 на сталь 20. Швы имеют характерную для наплавки форму: в верхней части наблюдается выпуклость, а в боковой части швов линии сплавления с основным материалом стремятся к параллельности. Глубина шва значительно отличается в зависимости от режимов наплавки и количества проходов. При наплавке одного слоя наблюдается небольшое колебание глубины проплавления (средняя глубина ~ 1 мм). При наплавке двух слоев сварочная ванна увеличивается в 1,3 раза и наблюдается сильные колебания глубины проплавления. На границе раздела сталей в зоне шва образовались дефекты наплавки – наплывы. Это связано с тем, что во время наплавки произошли диффузионные процессы, т. е. перемещение элементов из основного металла в наплавляемый и наоборот, что привело к развитию химической неоднородности. 
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Рисунок 3.9 – Микроструктура наплавленного слоя при режиме 1 (I = 125 А): а – 1 слой; б – 2 слоя
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Рисунок 3.10 – Микроструктура наплавленного слоя при режиме 2 (I = 150 А): а – 1 слой; б – 2 слоя
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Рисунок 3.11 – Микроструктура наплавленного слоя при режиме 3 (I = 175 А): а – 1 слой; б – 2 слоя

В таблице 2 представлена зависимость глубины и ширины наплавленного слоя от изменяющихся параметров: силы тока и количества проходов.

Таблица 2 – Геометрические параметры наплавленных валиков

	Режим
	Количество слоев
	Ширина, мм
	Глубина, мм

	1
	1
	4,71
	1,02

	
	2
	5,21
	1,27

	2
	1
	5,09
	0,96

	
	2
	5,11
	0,93

	3
	1
	6,23
	1,17

	
	2
	5,15
	1,48


Из анализа таблицы 2 следует, что с увеличением количества слоев и силы тока ширина валика увеличивается, поскольку при многослойной наплавке во время первого прохода слои накладывают на всю длину пластины, а последующие слои наплавляют так, чтобы предыдущий наплавленный слой расплавился на 1/2 своей ширины, т. е. был сплавлен как с основным материалом, так и с ранее наложенным валиком. Такая последовательность наплавки позволяет создавать монолитные наплавленные слои при многопроходной наплавке, а также устранят дефекты: трещины, наплывы и шлаковые и воздушные прослойки [4]. Однако, при наплавке одного слоя при режиме 3 (I=175 А) наблюдается обратная зависимость – ширина наплавленного слоя составляет 6,23 мм. При однослойной наплавке зона нагрева больше, чем при многослойной, поэтому при высоких значениях тока основной металл, расплавляясь, образовал большую сварочную ванну.

Таким образом, при режиме 3 (I = 175 А) геометрические размеры валика при однослойной наплавке являются самыми высокими. Это связано с тем, что температура расплавления металла становится выше, а скорость дуги остается постоянной, из-за чего ширина сварочной ванны значительно увеличивается, а глубина, в сравнении с другими режимами, изменяется незначительно. Так, для функционального покрытия, обладающего определенными физико-механическими свойствами, следует использовать при наплавке режим 3 с двумя проходами, поскольку необходимо добиться не только большего покрытия поверхности за 1 проход, но и рабочей глубины валика.
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