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(5 7) Изобретение относится к порош-
ковой металлургии и может быть и с -
пользовано в различных отраслях т е х -
ники дпя упрочнения или в о с с т а н о в л е -
ния цилиндров, например двигателей

Изобретение к а с а е т с я порошковой
металлургии и может быть использова- .
но в разпичных отраслях техники для
упрочнения или восстановления цилинд-
р о в , например двигателей внутреннего
с г о р а н и я , н а с о с о в , компрессоров и
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внутреннего с г о р а н и я , н а с о с о в , ком-
прессоров и других деталей машин и
механизмов. Целью изобретения я в л я -
ется расширение технологических в о з -
можностей за с ч е т нанесения покры-
тий разных форм и снижение э н е р г о е м -
кости п р о ц е с с а . Способ включает з а -
грузку порошка, вращение д е т а л и и на-
грев порошка плазменно-дуговой г о р е л -
кой до плавления с одновременным о с е -
вым перемещением г о р е л к и . Кроме т о г о ,
соосно с деталью осуществляют йраще-
ние горелки и радиальное ее переме-
щение, причем, частоту вращения г о -
релки рассчитывают из соотношения:

R
ти
„п

.,-lv r; , где n r -

частота вращения горелки, об /мин 1

Щ

п о - ч а с т о т а вращения детали, об/мин^
радиус наплавляемой поверхкос-
м; VH ~ скорость наплавки, M/CJ

- скорость поступательного пе-
ремещения горелки, м/с. Применение
способа позволяет в три раза Умень-
шить расход электроэнергии, а также
производить покрытие (или наплавку)
ребер, шлицев или канавок, параллель-
ных образующей цилиндра, винтовой
поверхности и других внутренних по-
верхностей деталей. 3 табл.

других деталей машин и механизмов.
Целью изобретения я в л я е т с я расши-

рение технологических возможностей
за счет нанесения покрытий разных
форм и снижение -энергоемкости про-
ц е с с а .
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Способ осуществляют следующим об-
разом.

Деталь, на внутреннюю поверхность
которой наносят покрытие, приводят
во вращение вокруг горизонтальной
оси с частотой па, В полость детали
через торцовое отверстие загружают
металлический порошок, который под
действием центробежных сил равномерно
распределяется по поверхности. Нагрев
порошкового слоя до температуры плав-
ления осуществляют плазменно-дуговой
горелкой, также вводимой в полость
детали. Горелку вращают соосно с де-
талью в сторону ее вращения, с часто-
той несколько меньшей или несколько
превышающей частоту вращения'детали,
что обеспечивает расплавление при-
садочного материала на отдельном
локальном участке поверхности. Кроме
того, осуществляется радиальное пе-
ремещение горелки в процессе на-
плавки.

П р и м е р 1, Покрытие из ме-
таллического порошка твердого сплава
ПН-АН 2 наносят на внутреннюю поверх-
ность цилиндра (сплошная наплавка) .
Диаметр покрьівіемой поверхности
300 мм, длина цилиндра 500 мм, тол-
щина слоя покрытия 2-2,5 мм. Матери-
ал цилиндра - сталь 20, толщина стен
ки 20 мм. Использовали плазмотрон с
номинальным рабочим током 500 А,

Для осуществления наплавки цилинд-
ра выполняют операции в следующей по-
следовательности:

1) засыпают в полость заготовки
навеску гранулированного сплава',

2) включают вращение заготовки с
заданной частотой;

3) включают вращение плазмотрона
с заданной частотой;,

4) производят поджог дуги плазмо-
трона;

5) включают осевое перемещение
плазмотрона с заданной скоростью;

6) после наплавки всей заготовки
включают горение дуги плазмотрона^,

7) после кристаллизации жидкого
металла на конечном участке наплавки
выключают вращение заготовки*,
дальнейшее охлаждение заготовки 1

до комнатной температуры производят
на песчаной подушке,

П р и м е р 2, На внутреннюю по-
верхность цилиндра производят на-
плавку валика высотой h = 5 мм и ши-
риной В = 15 мм, расположенного по
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винтовой линии. Геометрические р а з -
меры цилиндра, его материал, а также
наплавляемый сплав выбраны такими
же, как и в примере 1. Шаг винтовой
линии наплавки t = 45 мм.

Наплавку производят плазмотроном
с номинальным рабочим током 300 А.

П р и м е р 3 . На внутреннюю по-
верхность цилиндра диаметром 160 мм
и длиной 800 им производят наплавку
твердым сплавом ПГ-СР 4 ребер, па-
раллельных образующей. Наплавленные
ребра имеют следующие геометрические
параметры:

Шаг * 63 мм
Радиальная

высота 4 мм
Ширина 12 мм
Количество
ребер 8 шт.
Наплавку производят на цилиндр

с толщиной стенки 35 мм; материал
цилиндра сталь 40Х, Источником на-
грева служит плазмотрон с номиналь-
ным рабочим током 500 А.

Параметры процесса наплавки:
Частота .вращения цилиндра п« =

= 800 об/мин •
Частота вращения плазмотрона п =

= п а = 800 об/мин
Скорость наплавки V

(1
=0,83-10 м/с

Рабочие параметры плазмотрона:
Ток дуги 467-483 А
Расход плазмооб-
разующего газа 5,8-6,5 л/мин
Требуемые места расположения ре-

бер обозначают нанесением рисок на
торце заго.товки. На диск, жестко за-
крепленный на штанге плазмотрона, на-
носят одну радиальную риску, соот-
ветствующую положению плазмотрона.

Для осуществления наплавки ребер
выполняют операции в следующей по-
следовательности :

1) засыпают в полость заготовки
навеску гранупированного сплава;

2) включают вращение заготовки;
3) включают вращение плазмотрона;
4} плавной регулировкой частоты

вращения плазмотрона при освещении
импульсной лампой строботахометра,
настроенного на расчетную частоту,
производят совмещение одной из ри-
сок заготовки с риской на диске плаз-
мотрона;

5) производят поджнг дуги ппаъ-
мотрона;



6) включают осевое перемещение
плазмотрона;

7) после н а т а в к и первого ребра
выключают горение дуги плазмотрона
и переводят его в исходное положе-
ние,

8) производят совмещение очеред-
ной риски на торце заготовки с рис-
кой на диске плазмотрона и далее в
той же последовательности наплавляют
следующие ребра.

П р и м е р 4. Данные для расчета
затрат по предлагаемому способу полу-
чены на основе экспериментальной на -
плавки образцов цилиндров. С этой
целью наносят покрытия из сплава
Т1Г-СР 4 на внутреннюю поверхность
цилиндров с различным радиусом:
31,5J 45 и '80 мм, Толщина стенки у
всех образцов составляет 15 мм; номи-
нальная толщина слоя покрытия 2,0 мм;
длина образцов 100 мм, материал -
сталь 20,

Основные параметры режима наплав-
ки представлены в т а б л , 1 .

Параметры режима наплавки, зави-
сящие от радиуса наплавляемой поверх-
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Кроме того, способ позволяет про-
изводить как сплошную наплавку внут-»
ренней поверхности цилиндра, так и
наплавку ребер, шлицев или канавок,
параллельных образующей цилиндра,
винтовой noB^pv-ocT^ с любым шагом,
а также внутренних конических поверх-
ностей.

Результаты сравнительного расчета
затрат электрической энергии приведе-
ны в табл. 3.

Анализ этих данных показывает, что
наплавка 1 кг метапла по предложенно-
му способу требует в среднем в три
раза меньшего расхода электрической
энергии, чем по способу-прототипу.

10

ности, определяют па основе формул, 30
приведенных в описаннии. Значения
данных параметров для выбранных раз-
меров наплавляемой поверхности, све-
дены в табл.2.
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Ф о р м у л а и з о б р е т е н и я

Способ нанесения покрытий из ме-
таллических порошков на внутренние

15 поверхности цилиндрических деталей,
включающий загрузку порошка, враще-
ние детали и нагрев порошка плаз-
менно-дуговой горсткой до плавления
с одновременным осевым перемещением

20 горелки,о т л и ч а ю щ и й с я тем,
что, с целью расширения технологи-
ческих возможностей за счет нанесе-
ния покрытий сложных форм и снижения
энергоемкости процесса, соосно с

25 деталью осуществляют вращение горел-
ки и радиальное ее перемещение, при-
чем частоту вращения горелки рассчи-
тывают из соотношения:

— , _

= п, + - • * • — - (VrV

где п, - частота вращения горелки,
об / мин',

п - - частота вращения детали,
* об/мин;

R - радиус наплавляемой поверх-
ности, м;

Уи - скорость наплавки, м/с,
V" - скорость поступательного

перемещения горелки, м/с;
9,55 - коэффициент, связанный с

использованием при соотно-
шении параметров с различ-
ными размерностями,
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Т а б л и ц а
Режим нанесения покрытий

_ - - - 1

Параметр ,

Рабочий ток плазмо-
трона, I

Напряжение, U

Средний диаметр пятна

плавления

Скооость наплавки. V.,

Г " — -
Значения

300 А

70 В'

1 5 мм

90 м/г

Наплавка сплошная,

шаг t"= 0
?
8 В

Частота вращения ци-

линдра, n
q
9

1 2 мм

780 мин"

Т а б л и ц а
Расчет параметров движения источника нагрева

Радиус наплав-
ляемой поверх-
ности R, мм

Параметры движения горелки

скорость посту-
пательного
перемещения VH f

м/ч

частота вра-
щения , пн ,

мин* 1

31,5

45

80

86° 32

88 u38 f

5,55

3,72

2,25

772

775

777

Т а б л и ц а Ч

Рэяиус н а -

юиерхпос—

т и , мы

.Масса каїі ' іаа-
Л С ИНОГО МРТПІІ"
л а е 1 HOI ой-

ном м при
Толщине слоя

2 нн, кг

скорость
наплав-
ки , м/ч

Сравнительный расчет

ПРОТОТИП

время на-

плав кн 1
погонного
метра, ч

попводнмая
модность
при напря-
жении дуги
70 В, кВт

эотрат электрической энергии

затраты

электричес-
кой энергии
дли наплав-
ки 1 хг ме-
талла А,,

кВт/ч

произво-

дитель-
ность
наплан-
кн, кг/ч

т
Предлагаемый способ

время на-
плавки 1
ПОГОННОГО
метра, ч

затраты
эпектричег-
Kofl энергии
опя ияплав-
ки 1 кг не-
талла А „ .

кВт 'ч

ирои „><>-
дитель-
ьос ть
начлав-
к и, В г / ч

А 1

41.S

45,0

80,0 3,9

2,3

2,0

0,526

0,435

0,500

21

35

70

7,36

7,25

8,ч7

2,9

4.7

7,8

0,180

0,269

0,1.45

2,69

В,5

7.7

3,0

2,7

3,5
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