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(57) Изобретение относится к спец-

электрометаллургии, а именно к спо-

собам плаэменно-дугового переплава

поверхностного слоя слитков и заго-

товок дисперсионно-твердеющих жаро-

прочных сталей и сплавов. Целью изоб-

ретения является повышение качества

поверхности слиткоп и увеличение про-

изводительности процесса. Сущность

способа заключается в том, что при

оплавлении поверхности размеры ван-

ны жидкого металла поддерживают таки-

ми, что отношение ширины ванны к ее

длине находится в пределах 0,75 -

0,$5. Для поддержания необходимых '

размеров жидкой ванны основные тех-

нологические параметры режима дугово-

го нагрева, такие как сила тока,ско-

рость вращения слитка и длина дуги,

устанавливают пропорциональными диа-

метру слитка. Способ пригоден для

широкого сортамента жаропрочных ста-

лей и сплавов, позволяет исключить

образование трещин на поверхности

слитков, отказаться от лезвийной за-

чистки слитков, 2 з.п.ф~лы, 2 ил.,

1 табл.
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Изобретение относится к специаль-

ной электрометаллургии и предназначе-

но для обработки поверхности слитков

и заготовок типа тел вращения из дис- ,

ь
персионно-твердеющих жаропрочных ста-

лей и сплавов.

Целью изобретения является повыше-

ние качества поверхности слитков и

увеличение производительности процес- IQ

са оплавления.

На фиг.) показан график влияния

размеров ванны жидкого металла на ве-

роятность образования трещин на по-

верхности слитка при переплаве жаро- 15

прочного сплава ЭП2О2; на фиг.2 -

при переплаве жаропрочной стали

ЭЙ787.

Способ плазменно-дугового перепла-

ва осуществляют следующим образом. 20

При оплавлении поверхности слит-

ков типа тел вращения плазменной

дугой постоянного тока с образова-

нием ванны жидкого металла отношение

ширины ванны В к ее длине \ (относи- 25

тельную ширину ванны В/Ї) поддержива-

ют в пределах 0,75-0,85. Величину

относительной ширины ванны в процес-

се переплава регулируют изменением

скорости вращения слитка. При увели- 30

чении относительной ширины сверх ука-

занных пределов скорость вращения

увеличивают,
s
а при уменьшении этого

параметра - уменьшают. Основные тех-

нологические параметры режима дугово-
 3 5

го нагрева (силу тока дуги, линейную

скорость вращения слитка, длину дуги)

при этом поддерживают пропорциональ-

ными диаметру слитка для достижения
МаКСИМалЬНОЙ ПрОИЗВОДИТеЛЬНОСТИ. дд

Выбор приведенных значений отно-

сительной ширины жидкой ванны пояс-

няется зависимостью вероятности об-

разования трещин в переплавленном

слое от относительной ширины ванны
 4 5

(см.фиг.1 и 2). Вероятность образова-

ния трещин К
т р
 оценивалась по отно-

шению площади трещин на обработанной

поверхности к площади этой поверхнос-

ти. Площадь трещин определялась как §Q

произведение суммарной длины трещин

на среднюю величину их раскрытия.

Из приведенных на фиг. 1 и 2 экс-

периментально полученных зависимос-

тей следует, что вероятность образо-
 5

g

вания трещин минимальна и близка к

нулю при величине относительной шири-

ны ванны в пределах 0,75 - 0,85 неза-

висимо от химического состава дис-

персионно-твердеюшего жаропрочного

сплава, стали. Увеличение значения

относительной ширины ванны сверх

0,85 нецелесообразно из-за снижения

производительности переплава, его эф-

фективности.

Выбор пределов других основных

параметров переплава объясняется еле-

дующим.

Поддержание силы тока дуги в зави-

симости от диаметра слитка по приве-

денным зависимостям обеспечивает дос-

тижение максимальной производитель-

ности. При значениях коэффициента

пропорциональности более 1,45 жидкая

ванна приобретает'сверхкритические

размеры, возможен слив жидкого метал-

ла с цилиндрической поверхности.При

значениях коэффициента менее 1,05

размеры жидкой ванны малы и произво-

дительность процесса далека от опти-

мальной.

Скорость вращения слитка поддержи-

вают пропорциональной силе тока дуги

для обеспечения оптимальной формы

жидкой ванны. Уменьшение скорости

вращения слитка менее 2-Ю"
3
 I неце-

лесообразно, так как приводит к зна-

чительному снижению производитель-

ности процесса. Увеличение скорости

вращения слитка сверх 5-10* I при-

водит к появлению трещин на оплав-

ленной дорожке.

При уменьшении длины дуги увеличи-

вается эффективность процесса переп-

лава, но одновременно усиливается га-

зодинамическое воздействие дуги на

жидкий металл. Величина газодинами-

ческого давления зависит от силы то-

ка и увеличивается с повышением пос-

леднего. При значениях коэффициента

пропорциональности К менее 0,4 длина

дуги недостаточна и возможно вьиува-

ние брызг жидкого металла из ванны,

ухудшение качества поверхности.При

значениях коэффициента К более 1,2

уменьшается площадь проплавлення

поверхности слитка, резко снижается

эффективность процесса.

Примеры осуществления способа при-

ведены в таблице.

Обработка проводилась на промыш-

ленной установке
 и
Бесна-2

м
 завода

"Электросталь" и лабораторно-промыш-

ленной установке ОБ-1957. Предложен-

ный способ применен взамен лезвийной

зачистки поверхности электродов на
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глубину 8 - 15 мм на сторону по су- ний - снижалась. При этом отклонения

ществующей технологии.

Обработка электродов включала сле-

дующий цикл технологических операций':

загрузка электродов в камеру ус-

тановки;

выставление плазмотрона в исход-

ное положение;

герметизация и вакуумирование ка-

меры установки;

наполнение камеры установки арго-

ном до давления (1,15...1,25)•10
г
Н/м

2
;

плазменно-дуговая обработка по-

верхности электрода;

вакуумирование камеры установки;

разгерметизация камеры и выгрузка

обработанного электрода.

Обработка электродов плазменной

текущих значений скорости вращения

слитка от рекомендованных не превы-

шали 2ЬХ.

Обработанные электроды в дальней-

шем были использованы для получения

слитков вакуумно-дугового переплава

по серийной технологии. В процессе

Ю вакуумно-дугового переплава опытных

электродов каких-либо отклонений или

нарушений режима по сравнению с се-

рийным металлом не обнаружено.

Условием получения качественной

15 поверхности слитков и заготовок жаро-

прочных дисперснонно-твердеющих спла-

вов является поддержание всей сово-

купности основных технологических па-

раметров переплава поверхностного

дугой по предложенному способу велась 20
 с л
Ья в указанных пределах. Изменение

по направлению от донной части элект- режима переплава сверх этих пределов

рода к головной. В качестве плазмо-

образующего газа была использована

аргоно-гелиевая смесь с содержанием

60% гелия при расходе смеси в плаз-

мотрон 0,35 м
?
/ч.

Сила тока дуги задавалась пропор-

циональной диаметру электрода. Длина

дуги поддерживалась неизменной в те-

чение переплава.

Рекомендованные значения скорости

относительного перемещения дуги пред-

варительно определялись в зависимости

от силы тока дуги. Корректировка ре-

комендованных значений скорости осу-

ществлялась оператором установки при

визуальном контроле и поддержании ве-

личины отношения ширины ванны к ее

длине в пределах 0,7 5 - 0,85. При

изменении величины этого соотношения

сверх указанных пределов в силу тех

или иных причин (из-за конусности

электродов, колебаний тока дуги при

длительной работе выпрямителей тока,

приводит к образованию трещин в пе-

реплавленном слое.

Опробование способа на промышлен-

25 ной установке подтвердило возможность

его применения для обработки электро-

дов широкого сортамента дисперсионно-

твердеющкх жаропрочных сплавов на ни-

келевой основе.

30 Способ может быть реализован на

промышленных агрегатах ПДРЇЇ без какой-

либо их конструктивной переделки. Об-

работанные электроды и слитки жаро-

прочных сплавов имеют качественную по-

35

4Q

верхность.

Предложенный способ по сравнению

с известными способами обработки по-

верхности слитков жаропрочных сплавов

позволяет

исключить образование трещин на

обработанной поверхности слитков и

заготовок;

добиться экономии дефицитного ме-

талла путем замены абразивной или

наличия наплывов металла и неровное- ^5 лезвийной зачистки слитков на ПДРП;

тей на поверхности слитка, наличия

эффекта "магнитного дутья" вследст-

вие несимметричного токосъема от ше-

роховатой и неровной поверхности

электрода, "блуждания" и скачкообраз-

ных перемещений дуги при оплавлении

сильно загрязненных мест и т.п.) про-

водилось соответствующее изменение

скорости вращения слитка вплоть до

установления необходимой величины

соотношения, причем при увеличении

отношения ширины ванны к ее длине

сверх указанных пределов скорость

вращения увеличилась, а при уменьше-

50

повысить производительность про-

цесса за счет оптимизации режимов

обработки.

Ф о р м у л а и з о б р е т е н и я

1. Способ плазменно-дугового пе-

реплава поверхностного слоя слитков

и заготовок жаропрочных сталей и

55 сплавов, включающий оплавление по-

верхности слитка плазменной дугой

постоянного тока в атмосфере инерт-

ных газов с образованием ванны жид-

кого металла, вращение обрабатывав-
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мого слитка вокруг своей оси, посту-

пательное движение плазменной дуги

вдоль оси слитка, о т л и ч а ю - -

щ и й с я тем, что, с целью повыше-

ния качества поверхности слитков, ^

увеличения производительности процес-

са оплавления, отношение ширины ван-

ны к ее длине поддерживают в преде-

лах 0,75 - 0,85.

2, Способ по п.1, о т л и ч а ю- Ю

щ и Й с я тем, что силу тока дуги

поддерживают в зависимости от диамет-

ра ,слитка по соотношению

I = (1,05...1,45) 10
5
(D)

f/1
 - 130,

где I - сила тока дуги, А;

D - диаметр слитка,м.

15

З 6

3. Способ по пп. 1 и 2, о т л и-

ч а ю щ и й с я тем, что скорость

вращения слитка и длину дуги поддер-

живают в зависимости от силы тока

дуги по соотношениям

v = (2. ..5) Ю "
3
 I;

>}»*,+ К Я,
где v - скорость вращения слитка,

мм/с;

if - длина дуги, мм,

К - коэффициент пропорциональ-

ности, равный 0,4 - 1,2;

t
D
- постоянная, зависящая от

типа плазмотрона и вида

Плаэмообразующего газа,мм.

Установка Марка
сплава

Диаметр
заготов-
ки, мм

Ток
дуги,

А

Линейная
скорость
вращения
слитка,

мм/с

Длина
дуги,

мм

Состояние обработанной
поверхности

••

Об-1957 ЭП220 125 280

450

200

0,80

2,30

0,35

18 Трещин нет

25 Сильное растрескивание

14 Есть трещины, недоста-

точная производитель-

ность процесса (на об-

работку 1 пог,м затра-

чено 2,1 ч)

"Вес-
на-2" ЭИ698 320

ЭП742 280

500

750

560

1

4

1

, 5

, 0

.8

22

22

22

Трещин нет

Сильное растрескивание
металла

Трещин нет
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