
Рисунок 3 - Изменение содержания WCKy6 в поверхностном слое твердых сплавов 
. . в зависимости от мощности луча при V=800 мм/мин.

- Дюрометрические исследования сплавов,'подвергнутых ЛТО с мощностью 
луча 800 Вт, показали, что имеет место скачок микротвердости на участке из­
менения скорости движения луча 400-600 мм/мин. Подобные изменения могут 
быть объяснены происходящими в твердых сплавах структурно-фазовыми пре­
вращениями. В процессе лазерного термического воздействия исходные карби­
ды частично превращаются в модифицированные структуры с измененной кри­
сталлической решеткой, которые обладают большей твердостью по сравнению 
с a-WC. Кроме того, в процессе термообработки происходит насыщение Со 
связующего вольфрамом, что также приводит к увеличению твердости.
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Одним из перспективных направлений в разработке наплавочных материалов 
является использование процесса диффузионного легирования. Диффузионный 
слой, получаемый на поверхности материала, может влиять или даже регламен­
тировать структуру и свойства наплавленного слоя. Работы по использованию 
диффузионно-легированного материала для получения наплавочного можно 
признать вполне успешными [1, 2]. Процессы, происходящие при оплавлении

180



диффузионно-легированных материалов, имеют ряд отличительных особенно­
стей. Наиболее важное отли чи е- происходящее растворение диффузионного 
слоя, перемешивание и последующее структурообразование. В работе исследо­
вался характер плавления^ диффузионно-легированных ̂ материалов в виде 
стальной проволоки при воздействии электрической дуги путем пропускания 
электрического тока через нее. На процесс плавления существенно влияет матери­
ал основы и состав диффузионного слоя. Исследование структурообразования при 
оплавлении углеродистой проволоки марки У7 диаметром, 1,2 мм диффузионно­
легированной бором или борсодержащими, комплексами В:Сг, В-А1, В-Mn по­
зволили качественно установить некоторые особенности плавления. ,

Столб дуги формируется от центральной части (бездиффузионной), такая 
схема обусловлена ее повышенной электропроводностью, в результате, воз­
можны два крайних случая [3]:

-  сформированный процессом химико-термической обработки диффузион­
ный слой растворяется («рассасывается») по мере приближения теплового поля, 
направленного от столба дуги и капли, и легирует оснрвной металл;

-  слой отделяется от основного металла проволоки и обгорает.
Как правило, диффузионный слой не успевает полностью раствориться в 

расплаве капли или ванне, в результате чего формируется макрохимическая не­
однородность наплавленного покрытия. ,

На растворение диффузионного слоя влияют режимы наплавки (главным об­
разом сила токаи вылет электрода). От напряжения (£4) расплавление зависит 
слабо, можно лишь отметить, что при увеличении значений напряжения холо­
стого хода от 25 до 30 В, процесс более устойчив, меньше вероятность возник­
новения обрывов. Наиболее активно влияют на растворение сила тока и длина 
вылета электродной проволоки. Это вполне закономерно, поскольку темпера­
тура в вылете электрода есть функция изменения тока дуги, удельного электри­
ческого сопротивления, теплоемкости диффузионного слоя и основного метал­
ла. При большой мощности элекірйческой дуги увеличивается средняя темпе­
ратура капли, происходит укрупнение ее размера, что способствует более эф­
фективному растворению диффузионного слоя,5 но до определенного значения. 
Следствием увеличения мощности теплового потока из капли в электрод может 
стать процесс разрушения диффузионного слоя. ^

Эффективным параметром управления процессом растворения диффузион­
ного слоя после характеристики мощности дуги является вылет электрода. При 
его увеличении область жидкофазного растворения «растягивается» по длине 
электрода, достигая значения 1 мм и более, что способствует более эффектив­
ному ‘растворению диффузионного, слоя, однако протекающее следом, образо­
вание капли электродного металла проходит в худших окислительных услови­
ях, что приводит не к снижению потерь, а к их увеличению, в основном бора, за 
счет активного флюсования электродной капли.

Скорость подачи электродной проволоки тоже влияет на процесс растворе­
ния диффузионного слоя, при больших ее значениях (V„ >100 м/ч) плавление 
основного металла проходит с опережающей скоростью, при этом диффузион­
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ный слой или его часть выступает «козырьком» и отделяется (эффект «обгора- 
ния») за счет возникающих термических напряжений. Тем не менее, увеличе­
ние скорости способствует увеличению длительности процесса жидкофазного 
растворения на границе основной металл -  диффузионный слой/ >

Таким образом, на «жестких» режимах, предполагающих большую силу тока 
(/„  >200 А), высокую скорость наплавки (V„ >100 м/ч) и неболынрй вылет (Ивы, 
<15 мм), процесс растворения проходит крайне медленно, растворение'практи­
чески затормаживается, потери легирующих < элементов большие. Например, 
для проволоки после бороалитирования характерным является ! присутствие 
очень узкой области жидкофазного растворения 0,1...0,2 мм, а также отделение 
от основного диффузионного слоя высокобористой фазы (FeB) за счет термиче­
ских напряжений. При силе тока более 200 А и подаче электродной проволоки 
медленнее 50 м/ч проволока перегревается и плавится («течет»), а покрытие 
формируется с дефектами. г /'" " ;‘

В ходе проведенных исследований установлены следующие режимы наплавки 
борсодержащей диффузионно-легированной проволоки 0  1,2 мм в нижнем про­
странственном положении, которые наиболее эффективно способствуют раст­
ворению диффузионного слоя; /„  = 120...150 A,"1Ц = 28...32 В, V„ -  60...80 м/ч, 
Авш = 30 мм; расход защитного газа 12 л/мин. В общем случае при применении 
режимов (U,), leg) как для сплошных проволок процесс протекает с раство­
рением диффузионного слоя, хотя и отмечается большими потерями за счет не­
высокой эффектавности растворения. Полной гомогенизации-расплава на «же­
стких» режимах не проходит. Диффузионный слой не перемешивается с основ­
ным металлом, а распределяется по поверхности капли или отделяется от 
стальной сердцевины и обгорает.

, Отметим еще одну особенность плавления диффузионно-легированной бор­
содержащей проволоки, которая характеризует, перенос электродного металла 
через, дуговой промежуток. Известно, что увеличение поверхностного натяже­
ния при прочих равных условиях способствует увеличению размеров капель, 
образующихся на торце проволоки. За счет горофильного действия бора пере­
нос электродного металла при наплавке диффузионно-легированной проволоки, 
как правило, крупнокапельный. .
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