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1. МЕТА РОБОТИ
Метою роботи є набуття практичних навичок із відновлення деталей шляхом автоматичного наплавлення деталей під шаром флюсу та ознайомлення з класифікацією та видами автоматичного наплавлення.

2. КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ

1. Як відбувається процес наплавлення під шаром флюсу?

Джерелом енергії при наплавленні під шаром флюсу є електрична дуга яка утворюється між електродом і металом, який наплавляють.  Загальна схема процесу наведена на мал. 1
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Малюнок 1 --  Схема процесу під шаром флюсу плоскої поверхні: 
1 - рідкий метал; 2 - рідкий шлак, 3 - твердий шлак, 4 - затверділий
метал шва
Електрична дуга плавить основний метал, метал електроду і флюс. При розплавленні флюс утворює шлак. Шлак ізолює від повітря стовп дуги та зону зварювання. Між розплавленим металом і електродом утворюється ванна рідкого металу, який витісняється назад під тиском потоку газів дуги. Під електродом утворюється канавка з невеликою кількістю рідкого металу, який не перешкоджає плавленню основного металу. Розплавлений метал електрода у вигляді крапель переноситься у ванну і змішується з розплавленим основним металом. У міру переміщення дуги розплавлений метал витісняється дугою з лежачих попереду розплавлених ділянок і заповнює виплавлене заглиблення. При наплавленні під шаром флюсу забезпечується надійний захист металу наплавленого валика від повітря, завдяки чому вміст у металі азоту і кисню незначний, і наплавлений шар володіє високою пластичністю. Крім того, флюс покращує якість наплавленого металу і забезпечує його нормальне формування при великій силі зварювального струму (густині струму), при якій відбувається наплавлення. Флюс, що покриває наплавлений метал, уповільнює його охолодження і збільшує час перебування в рідкому стані, що сприяє очищенню ванни від неметалевих частинок і газів, а значить отримується наплавлений метал зі значно меншою кількістю шлакових включень і мікропор.
2. На які групи поділяють наплавлювані дроти?
1. Леговані типу Св-18ХГСА, Св- 30ХГСА, Св-18ХМА, Св-12Г2Х, Св-ОХ14 та ін. забезпечує отримання зносостійкого наплавленого металу. Дроти зазначених марок застосовують зазвичай для наплавлення відповідальних деталей з підвищеною поверхневою твердістю.
2. З конструкційних вуглецевих сталей типу сталь 45. Їх застосовують для деталей, виготовлених з вуглецевих сталей 20, 30 і 35, а також для незагартованих деталей зі сталей 45 і 40Х
3. Від чого залежить діаметр електродного дроту?
Діаметр дроту залежить від типу головки для наплавлення, зварювального струму, швидкості подачі дроту.

4. Які параметри враховують при наплавленні металу під флюсом?
1. Матеріал деталі

2.Марка електродного дроту.
3. Марка флюсу.

4. Режими наплавлення.

5. Техніка наплавлення.

5. Як встановлюють крок наплавлення?
Крок наплавлення залежить від діаметру електродного дроту і визначається за формулою: 
	S=(2...2,5)*dпр , мм
	(1)


де dпр -- діаметр електродного дроту, мм

6. Які переваги методу наплавлення під шаром флюсу?

З переваг можна визначити відносну простоту самого процесу, можливість його механізації та автоматизації. Також слід враховувати надійність захисту матеріалу заготовки від впливу навколишнього середовища. Завдяки цьому заготовка не насичується азотом і киснем. Завдяки флюсу метал заготовки знаходиться в рідкому стані більше часу. Це призводить до того, що ванна очищується неметалевих частинок і газів, а значить отримується наплавлений метал зі значно меншою кількістю шлакових включень і мікропор.
7. Які недоліки методу наплавлення під шаром флюсу?
З недоліків процесу слід вказати на вартість розхідних матеріалів, особливо вартість флюсів, вартість енергоносіїв, особливо для варіанту з електричною дугою. 
8. Дати визначення продуктивності наплавлювання і від чого вона залежить?
Продуктивність процесу -- це співвідношення ціна наплавлення-якість наплавлення. Ціна залежить від основного часу процесу, витрат на сировину, матеріали, енергоносії. Якість процесу залежить від оптимального вибору режимів процесу, а саме:
- сили струму;

- щільності електродного дроту;

- діаметру електродного дроту

3. РОЗРАХУНКОВА ЧАСТИНА
Вхідні дані процесу зведено в таблицю 1

Таблиця 1

Вхідні дані

	№ варіанту завдання
	Діаметр деталі d, мм
	Сила струму А при діаметрі електродного дроту, мм

	
	
	варіант вхідних даних 1
	варіант вхідних даних 2

	
	
	1,2...1,6 мм
	2...2,5 мм

	2
	55
	130 А
	150 А


Зношування деталі И=0,5...1,7 мм

Довжина направляючої поверхні деталі L=30...45 мм
Розрахунки проводимо згідно рекомендацій, наданих в [1]

Завдання: Розрахувати режими наплавлення під шаром флюсу відповідно до варіанту.
Швидкість наплавлення Vн м/год визначимо за формулою:
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де: ан -- коефіцієнт наплавлення, г/А-год (при наплавленні постійним струмом зворотної полярності; ан = 11...14). Приймаємо ан=12 г/А-год
I -- сила струму, А Згідно завдання I=130 А -- для першого варіанту розрахунку та I=150 А -- для другого;
h -- товщина наплавленого шару, мм;
S -- крок наплавлення мм/об;

γ -- щільність електродного дроту г/см3 γ=7,85 г/см3
Товщина наплавленого шару h, мм обчислюється за формулою:
	h=0,5*И+Z1+Z2
	(3)


де: И -- зношування деталі, мм Згідно завдання И=0,5...1,7 мм Приймаємо И=1,1 мм

Z1 -- припуск на обробку перед покриттям, мм (на сторону). Орієнтовно Z1=0,1...0,3 мм Приймаємо Z1=0,2
Z2 -- припуск на механічну обробку після нанесення покриття, мм (на сторону). Для наплавлення під шаром флюсу Z2=0,8...1,1 мм Приймаємо Z2=0,9 мм
Тоді h=0,5*1,1+0,2+0,9=1,65 мм
Крок наплавлення  S, мм/об розрахуємо за формулою:
	S=(2...2,5)*dпр
	(4)


де: dпр -- діаметр електродного дроту, мм Згідно завдання dпр може бути 1,2...1,6 мм або 2,0...2,5 мм
Приймаємо dпр=1,4 мм для першого варіанту і dпр=2,3 мм для другого варіанту.
Тоді S=2,3*1,4=3,2 мм/об -- варіант 1

S=2,3*2,3=5,3 мм/об -- варіант 2

Розрахуємо швидкість наплавлення
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Розрахуємо частоту обертання деталі n , хв-1 за формулою
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Швидкість подачі дроту Vпр м/год можна розрахувати за формулою:
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Виліт електрода δ, мм , мм вирахуємо за формулою:
	δ=(10...12)*dпр
	(7)


δ=11*1,4=15,4 мм -- варіант 1
δ=11*2,3=25,3 мм -- варіант 2
Розрахуємо норму часу на виконання робіт Тн, хв за формулою:
	Тн=То+Твс+Тдоп+Тпз/n
	(8)


де: То -- основний час, хв;

Твс -- допоміжний час, хв Твс=2...4 хв Приймаємо Твс=3 хв;

Тдоп -- додатковий час, хв;

Тпз -- підготовчо-заключний час, хв Тпз=16...20 хв 

Приймаємо Тпз=18 хв;
n -- кількість наплавлених деталей у партії, шт. n=7...22 шт. Приймаємо n=15 шт.
Основний час То, хв обчислюється за формулою:
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де: L -- довжина направляючої поверхні деталі, мм L=30...45 мм Приймаємо L=38 мм
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Додатковий час Тдоп, хв обчислюється за формулою:
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де: К -- коефіцієнт, що враховує частку додаткового часу від основного й допоміжного. К= 10-14% Приймаємо К=12%
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Тоді норма часу дорівнює: Тн=0,05+3+0,366+18/15=4,6 хв -- варіант 1
Тн=0,11+3+0,373+18/15=4,7 хв -- варіант 2

4. ВИСНОВКИ

При виконанні роботи були вивчені теоретичні аспекти наплавлення деталей під флюсом. Проведено розрахунки основних технічних параметрів процесу.
Результати розрахунків надано в таблиці 2

Таблиця 2

Результати розрахунків

	№ варіанту завдання
	Діаметр деталі d, мм
	Сила струму А при діаметрі електродного дроту, мм

	
	
	варіант вхідних даних 1
	варіант вхідних даних 2

	
	
	1,2...1,6 мм
	2...2,5 мм

	2
	55
	130 А
	150 А

	Результати розрахунків

	Швидкість наплавлення Vн м/год
	37,6 
	26,2

	Частоту обертання деталі n хв-1
	3,6
	2,5

	Швидкість подачі дроту Vпр м/год
	129,2
	55,2

	Крок наплавлення S мм/об
	3,2
	5,3

	Виліт електрода δ мм
	15,4
	25,3

	Товщина наплавленого шару h мм
	1,65

	Основний час То хв
	0,05
	0,11

	Норма часу на виконання робіт Тн хв
	4,6
	4,7


5. ЛІТЕРАТУРА
1. Громадський В.А. Методичні вказівки до виконання практичних робіт з дисціплини «Ремонт гірничих машин» Частина 3 для студентів першого (бакалаврського) рівня вищої освіти спеціальності 133 - Галузеве машинобудування всіх форм навчання. Криворізький національний університет. Кривий ріг, 2024 р. 48 с.
[image: image18.wmf]
PAGE  
5

_1770945765.unknown

_1770945813.unknown

_1770946388.unknown

_1770946553.unknown

_1770946252.unknown

_1770946253.unknown

_1770945825.unknown

_1770945791.unknown

_1770945801.unknown

_1770945779.unknown

_1770930049.unknown

_1770934130.unknown

_1770938555.unknown

_1770940413.unknown

_1770931940.unknown

_1770929987.unknown

_1770918446.unknown

