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Анотація 

У роботі розглядається технологія наплавлення високовуглецевих покриттів для роботи в умовах абразив-

ного зношування. Запропонована технологія є економічно вигідною  та дозволяє отримати покритя із задани-

ми механічними властивостями.  
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Abstract 

The paper deals with the deposition technology of high carbon coatings for use in abrasive wear. The proposed 

technology is cost-effective and allows to obtain coatings with specified mechanical properties. 
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Вступ  

В роботі [1] пропонується два шляхи створення зносостійких сплавів: створення матеріалів з та-

кою структурою, яка б поглинала енергію та розсіювала її за рахунок зворотних фазових та структур-

них перетворень; створення матеріалів з термостабільною структурою, яка б розсіювала енергію теп-

ловими полями.  

Розробка технології нанесення зносостійких покриттів для роботи у визначених умовах зношуван-

ня є складною задачею. Поки що не достатньо досліджено вплив кількості карбідної фази та структу-

ри наплавленого високовуглецевого покриття, на його здатність до опору зношуванню [44]. 

На показники зносостійкості в умовах абразивного зношування впливає твердість та співвідно-

шення структурних складових нанесеного покриття: аустеніту, мартенситу та кількості карбідної 

фази. Високу зносостійкість в умовах абразивного зношування мають високовуглецеві покриття в 

яких кількість мартенситу складає десь 70…80%, а аустеніту - 30…20% та присутня невелика кіль-

кість карбідної фази (цементит, ледебурит) [45]. 

Метою роботи є розроблення технології наплавлення високовуглецевих покриттів, з використан-

ням вуглецевих волокнистих матеріалів, для роботи в умовах абразивного зношування та досліджен-

ня впливу швидкості наплавлення на структуру та твердість покриття.   

 
Результати дослідження 

Структура зносостійкого високовуглецевого покриття та розмір карбідів залежать від швидкості 

охолодження наплавленого металу під час кристалізації.  

Швидкість охолодження взаємно пов’язана з часом існування рідкої зварювальної ванни. 

У роботі [46] час існування рідкої зварювальної ванни рекомендується визначати за формулою: 

Tр=L/Vнапл ,                                                                   (1) 

 де: L - довжина зварювальної ванни; Vнапл – швидкість наплавлення. 

Як бачимо з формули 1, зміна швидкості наплавлення змінює час існування зварювальної ванни в 

рідкому стані та відповідно швидкість охолодження металу покриття, що впливає на її структуру.  

Було досліджено  вплив швидкості наплавлення (Vнапл.= 26; 23; 20 м/год) на час існування рідкої 

зварювальної ванни та на структуру високовуглецевого покриття: наплавленого металу, зони сплав-

лення та основного металу в зоні термічного впливу.  

На кожен комплект зразків виконувалось наплавлення так, щоб швидкість наплавлення для кож-



  

ного комплекта зразків зменшувалась. Високовуглецеве покриття створювалось шляхом наплавлен-

ня, на установці для наплавлення в середовищі захисних газів  УД–209М, комбінуванням наплавного 

дроту Нп-30ХГСА та вуглецевої тканини марки УУТ-2 ТУ6-06 И 78-85 із щільністю 250 г/м2.   

При швидкості наплавлення 20 м/год (час існування зварювальної ванни в рідкому стані 1,2 секу-

нди) наплавлене покриття складається з двох шарів.  

Верхній шар складається з ледебуриту, мартенситу (кількість 20-30%) та аустеніту. 

Перехідна зона отриманого покриття складається з дрібної цементитної сітки, яка охоплює плас-

тинки високовуглецевого мартинситу. 

Збільшення швидкості наплавлення до 23 м/год, збільшує показники швидкості охолодження рід-

кої ванни. Структурні перетворення отриманого високовуглецевого покриття подібні до перетворень, 

що відбуваються при швидкості наплавлення 20 м/год. При цьому кількість мартенситу зменьшується  

до 5…10%. 

Перехідна зона складається з залишкового аустеніту та пластинчастого високовуглецевого марте-

нситу та аустеніту. 

При швидкості наплавлення 26 м/год зносостійкі високовуглецеві покриття отримують структуру 

білого чавуну. 

З отриманих результатів мікротвердості по глибині наплавленого шару випливає, що твердість на-

плавленого шару збільшується від поверхні вглиб, що запобігає схоплюванню та глибинному вири-

ванню кристалітів в умовах граничного тертя. 

При маленьких швидкостях наплавлення високовуглецевого покриття відбувається зменшення 

твердості від 51 до 44 одиниць HRC. При високих швидкостях наплавлення утворюються покриття з 

твердістю  60 одиниць HRC. 

Висновки 

Встановлено, що за рахунок контрольованого тепловідведення можливо керувати процесами стру-

ктуроутворення наплавленого високовуглецевого покриття, його фізико-механічними властивостями, 

та зносостійкістю. 
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