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Традиционно применяемые способы увеличения 
срока службы деталей, работающих в условиях повы
шенных трибологических нагрузок, обеспечивают 
высокую износостойкость за счет наплавки на рабо
чую поверхность слоя с повышенными физико
механическими характеристиками. Достаточно часто 
они реализуются "вручную". С использованием литей
ной технологии разработан менее трудоемкий способ 
[1, 2] получения наплавленного упрочненного поверх
ностного слоя. Сущность способа заключается в том, 
что в то место литейной формы, где формируется из
нашиваемая поверхность, устанавливается заранее 
изготовленная из наплавочных порошков вставка, ко
торая при заливке в форму металла расплавляется, 
образуя на поверхности отливки легированный высо
копрочный слой с повышенной по сравнению с основ
ным металлом износостойкостью.

По одной из технологий при получении деталей из 
стали 35Л, работающих в условиях высокого изнаши
вания, вставки готовили прессованием легирующей 
композиции, состоящей из наплавочного порошкового 
сплава ПГ-СР4 (60-70 %), синтетртческой смолы СФП- 
011Л (2,0-5,о %), ультрадисперсного порошка (УДП) 
карбонитрида титана TiCN (до 0,06 %), полученного 
методом плазмохимического синтеза, и ацетона (ос
тальное). В процессе заливки металла в форму на по
верхности отливки в результате расплавления порош
кового сплава и последующего его затвердевания 
формировался упрочненный слой толщиной порядка 
5-7 мм. В результате введения в легирующую компо
зицию УДП TiCN, частицы которого, во-первых, слу
жат центрами кристаллизации, что приводит к измель
чению структуры формирующегося слоя, и, во-вторых, 
работают как дисперсионные упрочнители [1], твер
дость (по Роквеллу) легированного слоя повысилась 
на 36,'9 % по сравнению с композицией без УДП, со
ставляющей 32,5-44,5 HRC. Одновременно повыси
лась и микротвердость у твердого раствора слоя от 
2750 до 39500 МПа (на 41,8 %). При этом относитель
ная износостойкость (стойкость при газоабразивном 
износе, угле атаки 90°, абразив - кварцевый песок; 
износостойкость стали 35Л принята за единицу) воз
растает на 45,8 % по сравнению с легированным сло
ем, сформировавшимся из композиции, не содержа
щей УДП.

Полученные результаты использовали при литье 
стальных кернов (см. рис.) - рабочих органов колодце- 
вого крана (длина 235 мм, диаметр рабочей части 140 
мм, масса 10 кг, по 2 шт. на кран), которые служат для 
выемки стальных слитков массой 9 т из сталеразли

вочных изложниц, транспортировки их к колодцевым 
нагревательным печам, последующей выемки и транс
портировки нагретых слитков к npoKaTHONty стан>. 
Помимо силового (масса слитков до 9 т) и темпера
турного (слиток нагревается до 1273 К) воздействия в 
процессе эксплуатации керн испытывает изнашиваю
щие воздействия. При выемке из изложниц и транс
портировке к нагревательным печам холодных слит
ков, литейная корочка которых имеет высокую твер
дость, рабочая кромка керна подвергается смятию. В 
результате контакта с поверхностью нагретого слитка 
керн испытывает высокотемпературное воздействие. 
При интенсивном режиме работы керны перегревают
ся и их периодически охлаждают, погружая клевещи- 
ну, в которой закреплены керны, в резервуары с хо
лодной водой. Керн при этом подвергается резким 
теплосменам, что ведет к растрескиванию его рабочей 
поверхности и выходу из строя.

Керн KonodijeeoBo крана
Обычно на металлургическом комбинате использу

ют керны, отштампованные из углеродистой стали или 
полученные литьем по выплавляемым моделям из 
сложнолегированного сплава ЗОХ25Н10ТСЛ, с после
дующей наплавкой рабочей поверхности электродом 
из стали Э-70ХЗСМТ. Однако такие керны удовлетво
рительно работают с холодными слитками, но при 
контакте с нагретыми у них охрупчиваются рабочие 
кромки. Поскольку основой обоих сплавов является 
железо, на рабочих поверхностях кернов появляется
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железная окалина, в связи с чем износ носит коррози
онный характер. При этом также по причине идентич
ности химического состава окалины керна и слитка 
происходит их схватывание, что ведет к залипанию 
рабочей поверхности керна железной окалиной и сни
жению надежности захвата холодного слитка. Поэто
му материал рабочей поверхности керна помимо вы
соких прочностных характеристик должен обладать и 
высокими жаропрочностью и антикоррозионными 
свойствами. Этим требованиям в наибольшей степени 
отвечают сплавы на основе никеля, но они дорогие и 
дефицитные. Тем не менее использование таких спла
вов возможно в случае применения технологии по
верхностного легирования. Для получения кернов, 
рабочая поверхность которых должна противостоять - 
указанным воздействиям, выбрали легирующий на
полнитель упрочняющего состава, содержащий 96,54 
% порошкового никелевого сплава ПГ-СР4 (основа), 
0,40 % наплавочного порошка ПН70ЮЗО, 0,06 % УДП 
TiCN и 3,0 % жидкого стекла. Из этой композиции 
путем прессования и последующего отверждения уг
лекислым газом готовили вставки, которые устанавли
вали в разовую литейну'ю форму. Затем заливали ее 
сталью 35Л. Отлитые керны подвергали нормализации 
для снятия литейных напряжений. Исследование мак
рошлифа головки керна, т.е. его рабочей части, пока
зало, что толщина поверхностного легированного слоя 
в среднем составляет 10 мм, а его твердость достигает 
43 HRC.

Отлитыми кернами оснащены вып>юкаемые на 
Красноярском заводе ’’Сибтяжмаш" колодцевые кра
ны, которые эксплуатировались на Днепровском ме
таллургическом комбинате. Срок службы керна слеги- 
рованным слоем составлял не менее 25 ч, тогда как 
серийного кованого с наплавкой электродом Э- 
70ХЗСМТ " только 16ч (в 1,56 раза меньше).

Результаты исследования микроструктуры поверх
ностно-легированного слоя показали, что в расплав
ленном порошковом материале полностью отсутству
ют какие-либо дефекты, этот слой характеризуется 
мелкокристаллическим однородным строением и меж

ду слоем, сформировавшимся из порошка, и основным 
металлом, имеется диффузионная зона. Эти особенно
сти и объясняют повышенную износостойкость по
верхностно-легированного слоя. Согласно оценочным 
расчетам, при реализации разработанной технологии 
расход электроэнергии не превышает расхода при га
зопорошковой наплавке. Металл плавят в дутовой ста
леплавильной печи сразу для заливки нескольких со
тен деталей (в данном случае кернов) в заранее изго
товленные формы, что, кстати, снижает и трудоем
кость. Расход порошка можно считать практически 
одинаковым в обеих технологиях. К тому же изготов
ление деталей литьем в разовые песчаные формы яв
ляется практически самым недорогим видом произ
водства.

По такой же технологии из стали 35Л отливали била 
(габаритные размеры 124x305 мм, толщина рабочей 
части 44 мм, масса 14,3 кт) углеразмольных агрегатов. 
Твердость поверхностно-легированного слоя (общей 
площадью 124x160 м.м, толщиной 8 мм) при этОхМ со
ставила 48-50 KRC, а срок службы при эксплуатации 
на Алма-Атинской ТЭЦ увеличился в 1,5 раза по срав- 
неншо с билами, отлитыми из такой же стали, с по
верхностью, наплавленной сормайтом (слой 10-12 мм). 
С применением разработанной технологии можно 
формировать износостойкий слой на рабочих поверх
ностях зубьев ковша экскаватора, буровых коронок, 
забурников, гу'сеничных траков и др.
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По мнению редакции журнала "Инженер-меха
ник** данная технология заслуживает внимания 
специалистов У ПО **Беларуськалий** для изготов
ления резцов горнопроходческих комбайнов.
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8.06. 470 лет назад скончался 

пророк Мухаммед (Магомет), осно
ватель ислама.

9.06.1931 -между Москвой и Пе
тербургом качал курсировать пер
вый в стране фирменный поезд 
"Красная стрела".

10.06. 170 лет назад родился Ни
колаус Август Отто (ум. 1891), не
мецкий конструктор, создавший 4- 
тактный двигатель внутреннего 
сгорания.

11.06. 35 лет назад родился 
Шарль Фабри (ум. 1945), француз
ский физик, член Парижской АН.

Открыл в стратосфере слой озона.
14.06.1871 - родился Федор Ва

сильевич Токарев (yivi. 1968), кон
структор стрелкового оружия (пис
толет ТТ и др.), Герой Социалисти
ческого Труда, лауреат Государст
венной премии СССР.

22.06. 190 лет назад полчища На
полеона вторглись в Россию.

22.06. 115 лет со дня рождения 
Густава Людвига Герца (ум. 1975), 
немецкого физика, лауреата Нобе
левской премии.

23.06. 90 лет назад родился Алан 
Тьюринг (ум. 1954), английский

математик, работы которого по
служили основой для создания со
временных ЭВМ.

26.06.1836 - в ночь с 26 на 27 ию
ня умер французский военный ин
женер, поэт и композитор Клод 
Жозеф Руже де Лиль (род. 1760), 
автор "Марсельезы". Писал гимны, 
песни, романсы, оперные либретто.

27.06. 125 лет назад родился 
Чарльз Гловер Баркла (ум. 1944), 
английский физик, осуществивший 
поляризацию рентгеновских лучей, 
лауреат Нобелевской премии.
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