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Изучены особенности применения сплава Е350Т4АСГ с по-
вышенным содержанием титана, азота для наплавки на 
сталь 20Л. Определена ликвация химических элементов, 
структура 3-х слойной наплавки и влияние скорости охлаж-
дения на ее свойства. 

Суть проблемы. Срок эксплуатации машин и механизмов 
зачастую обуславливается износом деталей. Для защиты от абра-
зивного изнашивания при условиях отсутствия динамических на-
грузок чаще всего применяют сплавы на основе железа, в структу-
ре которых содержится укрепляющая фаза. 

Достаточно надежными и широкоиспользуемыми абразиво-
стойкими материалами являются белые чугуны, которые, в зависимо-
сти от условий эксплуатации, легируют хромом, никелем, вольфра-
мом и другими элементами. Такие износостойкие сплавы имеют 
сложную технологию получения и содержат недешевые компоненты [1]. 

Поэтому создание новых, недорогостоящих материалов с по-
вышенными эксплуатационными свойствами является актуальной 
задачей в современной промышленности.   

Методика и постановка эксперимента. В ходе эксперимента 
определяли влияние трехслойной электродуговой наплавки сплавом 
Е350Т4АСГ на структуру и свойства нанесенного материала. Опреде-
ляли влияние скорости охлаждения на структурно-фазовый состав 
при непрерывном нанесении слоев на сталь 20Л (НВ165). 

Скорость охлаждения полученного наплавленного металла 
определяли измерением температуры через определенные проме-
жутки времени с помощью термопары. 

В ходе эксперимента проводили измерение макротвердости, 
металлографический анализ, а так же испытание внешнего слоя 



 239

наплавленного металла на стойкость к абразивному изнашиванию 
связанным абразивом (ГОСТ 17367-71), для чего из средней части 
пластин вырезали образцы (рис. 1). 

 

                                              а                                                                  б 
Рис. 1. Схема подготовки образца для исследования влияния трехслойной 
наплавки Е350Т4АСГ  на абразивостойкость материала (а – схема заго-

товки для вырезания образца; б – образец для испытаний): 1 – слой, нане-
сенный электродуговым наплавлением; 2 – сталь 20Л; 3 – отверстие для 

термопары; 4 – контуры образца для испытания на изнашивание 
Полученные результаты сравнивали с данными, полученны-

ми при переплавке в медный кокиль сплава Е350Т4АСГ. 

Результаты эксперимента. При наплавлении на сталь 20Л 
лишь внешний третий слой наплавленного металла имеет химиче-
ский состав, который приближен к базовому (разбавленность – 
0,95), за исключением титана. На глубину внешнего слоя до 3 мм 
матрица структуры металла мартенситная с остаточным аустени-
том. Матрица структуры переходной зоны (толщиной до 1 мм) со-
стоит из смеси феррита и цементита в разных пропорциях (рис. 2). 

С увеличением расстояния от участка оплавливания к на-
плавленному металлу количество перлита увеличивается. Толщина 
переходной зоны составляет 100...150 мкм. На графике зависимо-
сти твердости четко прослеживаются три зоны изменения твердо-
сти, которые соответствуют трем слоям наплавленного металла и 
свидетельствуют о достаточно резком переходе между ними. Мак-
симальную твердость (HRC 59) наплавленный сплав имеет на глу-
бине до 2 мм от поверхности. 

Увеличение скорости охлаждения в 4 раза путем принуди-
тельного охлаждения образца негативно влияет на объем колоний 
твердых вкраплений, количество которых уменьшается на 20 % 
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(рис. 3). Пониженное содержание титана во внешнем слое приво-
дит к уменьшению абразивной стойкости трехслойной наплавки из 
Е350Т4АСГ на 15%. 

 

 
Рис. 2. Твердость и структура 3-х слойной наплавки сплавом Е350Т4АСГ 

на сталь 20Л при минимальной скорости охлаждения, ×300 
  

          
а                                                            б 

Рис. 3. Расположение и форма карбонитридных вкраплений в сплаве 
Е350Т4АСГ, 300: а – при наплавлении в медный кокиль;  

б – на поверхности при трехслойном наплавлении. 

Сплав Е350Т4АСГ при трехслойной наплавке на сталь 20Л 
без дополнительных технологических операций не достигает ха-
рактеристик, полученных при наплавлении в медный кокиль, что 
связано с изменением теплоемкости наплавки, уменьшением ско-
рости охлаждения, розбавленостью поверхностного слоя.  

Выводы. Для большинства деталей величина критического из-
носа не превышает 2...3  мм, поэтому высокие показатели наплавлен-
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ный сплав должен иметь на такую глубину при минимальной толщи-
не нанесения. Решение задания разработки оптимальной технологии 
наплавления сплавом Е350Т4АСГ позволит существенно повысить 
надежность, снизить себестоимость механизмов, узлов и деталей, ко-
торые воспринимают действие абразивной среды. 
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