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Вплив теплових процесів на характер структурних 
перетворень при відновленні деталей 

електроконтактним наварюванням.
Відомо, що процес електроконтактного наварювання являє собою 

Нірмоактивний процес, який супроводжується періодичними нагрівами 
пі охолодженнями виробу, що викликає різні фізичні та хімічні процеси 
и магериалі виробу - плавління, кристалізацію, структурні перетворення, 
об"ємні змінення, утворення напружень та пластичних деформацій. Це 
призводить до глибоких змінень властивостей і стану матеріалу і впливає 
і ї ї якість всього виробу в цілому. Саме з метою з’ясування характеру 
у казанних процесів були зроблені розрахунки температурних полей 
деталей оберту відновлених електроконтактним наварюванням метале­
вої стрічки.

При отриманні рівняння теплопровідності процесу електроконтакт­
ного наварювання приймалися слідуючі граничні умови: тілом, що 
нагрівається, е  стержень з прямолінійною віссю довжиною достатньою 
для того, щоб кінцеві поверхні не впливали на розподіл тепла. Джерелом 
іепла є два діаметрально розташованих ролика циліндричної форми з 
фактичною шириною електрода Ьел.Відмічалося (2), що джерело тепла 
при електроконтактному наварюванні є рухомим, миттєво діючим, 
таким, що пересувається практично прямолінійно і рівномірно. При 
пересуванні джерела тепла по поверхні безперервного циліндра вздовж 
гвинтової лінії з малим кроком тепловий потік виразиться як сума 
приростів температур від миттєво діючих джерел, які розташовані на 
різних відстанях X, У, Ъ, відносно точки О (рис.1). До тогож процес 
електроконтактного наварювання супроводжується рясним охолоджен­
ням, що призводить до значної тепловіддачі в навколишній простір.

Враховуючи все, зазначене раніше, можна користуючись відомими 
залежностями (2, 3), отримати рівняння розрахунку температурного 
поля для будь-якоі точки О з координатами Хі, Уі, в будь-який момент 
часу і\: ***** ""7і;' ' "

, Л іт ерат ура .
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Де: внесене джерелом тепло, Дж; Ср - об’ємна теплоємність тіла,
Дж/(м • °С); а - коефіцієнт температуропроводності, м2/с; а - коефіцієнті 
поверхневої тепловіддачі, Дж/(м с*°С); к  - радіус циліндра, м. |

Внесене тепло () з урахуванням двох одночасно діючих джерел,
залежить від середної потужності чсер та часу дії ізв джерела і розрахо­
вується по формулі:

б  — Ясер • ІЗв , (2) \

Середню потужність одного джерела можна визначити по формулі:

де: и - напруження на вторинній обмотці зварювального трансфор­
матора, В; І - струм наварювання, А; ^  - час зварювання, с; Іц - час 
циклу зварювання, с; п - к.к.д. нагріву виробу. 1

Електроконтактне наварювання циліндричного зразка здійснювали 
на режимах, які забезпечували отримання рівноміцного до основного 
металу з’єднання (1 = 6 кА, и = 6 В, їзв =0.06 с, іп =0.12 с, Р = 1.4 кН). 
Швидкість обертання деталі 2 об/хв., подача роликів - 3 мм/об. Навр- 
ювання виконували з використанням водяного охолодження. Наварюва­
ння сталевих стрічок із низько- та середньовуглецевих сталей товщиною
0.9 мм виконували на циліндричних деталях із сталі 45 діаметром 40 мм. і 
Через те, що при наварюванні використовувалися матеріали одного] 
класу, було зроблене припущення про однорідність зварювальних) 
матеріалів. Значення теплофізичних коефіцієнтів приймалися слідуючи­
ми (3): Ср =4.68*10 Дж/(м * °С), а = 8*10 м /с. Коефіцієнт теп-1 
ловіддачі для умов охолодження рідиною та к.к.д. процесу нагріву при] 
електроконтактному наварюванні були визначені в роботі (1) і прийма­
лися рівними а = 12.54 кДж/(м2 *с* °С), г\ = 10.5%. 1

В процесі наварювання ядро виникає в місці контакту "деталь-] 
стрічка , де досягається найбільша щільність струму і в меншій мірі! 
виявляється теплообмін з електродами і з навколишнім середовищем.! 
Тому розрахунки температурного поля проводилися для значення Я =1 
20 мм, зони контакту "деталь-стрічка". 1

Відомо, що через час, який дорівнює (0.3 - 0.5)ізв, метал в зоні] 
контакту починає плавитися, а вже через 0.02 -0.08 с від кінця дії 
зварювального струму спостерігається повна кристалізція ядра. Тому] 
розрахунки виконувалися для "пікових" значень часу, тобто 0.5ізв і на] 
прикінці циклу йі.

(3)
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Чи результатами розрахунків було виявлено, іцо при пересуванні 
дій рсла вздовж вісі У , тобто в межах одного оберту, на температурне 
Піни' н фіксованій точці Оо суттєвий вплив справляє тепло 6-8 сусідніх 
інмок. Тому температура в точці Оо буде циклічно змінюватися від 
Мінімального значення до максимального і знов до мінімального (рис.2). 
При цьому межі температур нагріву та охолодження будуть спочатку 
цін супово зростати, а потім поступово зменшуватися, здобуваючи мак­
симального значення Т «1660° С під час знаходження джерела тепла в 
фіксованій точці 0 0. Таким чином, під час проведення електроконтакт­
ною наварювання вказана точка буде знаходитися в межах температур 
Дуі .Агі, а в деякий час навіть в інтервалі температур між лініями 
І оііідусу і ліквідусу, і як наслідок буде зазнавати фазові перетворення на
протязі 5-7 циклів. . .

було доведено, що у випадку пересування джерела вздовж вісі X
ІоОто, коли, джерело здійснює половину повного оберту, температура 
Сусідніх витків при електроконтактному наварюванні складає 30-50%, 
ми дільниці перекривання буде спостерігатися 2 цикли нагріву- охолод­
ження 1530<-И00°С.

Таким чином, метал ядра має литу структуру і відрізняється від 
структури основного металу. При наварюванні конструкційних низько- 
ш то на них та низьковуглецевих сталей кристалізований метал з єднання 
миє феритно-перлитну структуру. Але поряд з цим спостерігається 
VI иорення відманштеттової або мартенситної структури, особливо, якщо
м сталі відмічається підвищений вміст вуглецю.

Особливості структурних перетворень при контактному приварю- 
ніімні пов’язані, в першу чергу, з великою швидкістю нагріву та охолод­
ження порівняльно невеликіх об’ємів металу. При нагріванні вище 
критичних температур метал знаходиться в таких умовах соті долі 
секунди, тому дефузійні процеси не встигають пройти в повній мірі. При

Рис. 1. Схема пересування джерела теплоти при електроконтактному
наварюванні металевої стрічки.
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Рис. 2. Графік змінений температур в фіксованій точці О,, при
пересуванні джерела вздовж вісі У

г

Рис. 3. Графік змінення температур в фіксованій точці Оп при
пересуванні джерела вздовж вісі X
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Передумови ремонту насосів НШ методом зменшених
ремонтних розмірів

Основні дефекти шестерен гідронасосів типу НШ - знос зубів по 
довжині, по зовнішньому діаметру вершин зубів та цапф /  підшипників 
ковзання/. При ремонті насосів шестерні в основному шліфують на три 
регламентованих ремонтних розміра всі робочі поверхні цапф, зубів 
/виступи, торці/. При цьому під необхідний ремонтний розмір шліфують 
всі робочі поверхні шестерен, в незалежності від зносу кожної окремої 
поверхні. Ремонтний розмір визначається розміром найбільш зношенної 
поверхні шестерен. Ремонт шестерен даним способом забезпечує вип­
равлення макро- та мікрогеометричних параметрів шестерен, що дозво­
ляє відновлювати вихідні характеристики головних рухомих спряжень 
насоса.

Розрахункові формули для визначення ремонтних розмірів мають 
вигляд (1):

- для зовнішніх циліндричних поверхонь

С І(р і) =  СІ(1і) -

СІ(Р2) = <3(И) - 2ш,

Л іт ерат ура

с!(рп) = СІ(И) - П\у; (1)

де <1(1і) - номінальний діаметр вала; V/ - величина, яка характеризує 
ремонтний інтервал для вала

\у = 2(рс1 + г), (2)
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