
металлоповерхностеи с присадочным материалом предпочтение, по 
нашему мнению, следует отдать способам электродуговой наплавки 
поверхностей в среде защитного газа по слою порошковой компози­
ции, предварительно нанесенной на поверхность основного металла. 
Такой метод наплавки позволяет рационально использовать порош­
ковую смесь (отсутствуют потери порошка при вводе в наплавоч­
ную ванну), дает возможность получать однородные наплавленные 
слои заданного состава с требуемыми свойствами (благодаря пред­
варительной подготовке присадочной смеси), обеспечивает высо­
кую сцепляемость покрытия с основным металлом.
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При формировании покрытий методом электродуговой наплав­
ки плавящимся электродом металл состоит из жидких, газообраз­
ных и твердых составляющих. Поэтому весьма важно проанализи­
ровать процессы, возникающие в расплаве металла под действием 
ультразвукового поля. Гомогенное образование зародышей кри­
сталла в металлургии связывается с вероятностью образования чет­
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кой межфазной границы раздела [1, 2]. В естественных условиях 
процесс формирования зародышей кристаллов происходит при по­
нижении температуры расплава до температуры кристаллизации. 
Между тем процесс зародышеобразования можно вызывать до 
наступления температуры кристаллизации и интенсифицировать 
его за счет действия ультразвука на расплав металла. При обычных 
условиях зародышеобразования достижение размеров критического 
зародыша тормозится тем, что отделение атомов и молекул от ис­
ходной фазы требует известной энергии активации. Ультразвуковая 
обработка расплавленного материала вблизи области фазового пе­
рехода первого рода уменьшает энергию активации и, следователь­
но, увеличивает коэффициент диффузии и активирует процесс за­
родышеобразования [1, 3].

В реальном расплаве материала всегда присутствуют различной 
природы и дисперсности примеси. Примеси оказывают существен­
ное влияние на процесс формирования твердого раствора. Согласно 
теории гетерогенного зародышеобразования, они могут выполнять 
роль центров кристаллизации. Наличие в жидком растворе разно­
родного количества центров кристаллизации и различные условия 
их роста способствуют неравномерному кристаллообразованию, но 
воздействие ультразвука на дисперсную систему создает благопри­
ятные условия для гетерогенного зародышеобразования и равно­
мерное распределение их по всему объему расплава [1, 3, 4].

Известно [1-5], что большинство дефектов в металле возникает в 
процессе его затвердевания. В металлургии для очистки металлов и 
сплавов от нежелательных примесей газов, окислов и других неме­
таллических включений применяют ряд технологических операций, 
объединяемых общим понятием - рафинирование металлов. Важным 
средством повышения качества металла является модифицирование, 
измельчение литой структуры. Для модифицирования в расплавлен­
ный металл добавляют небольшие количества переходных металлов, 
образующих с основным металлом соединения, которые служат до­
полнительными центрами кристаллизации. Для измельчения струк­
туры в расплавленный металл вводят поверхностно-активные добав­
ки, которые, собираясь на гранях кристаллов, препятствуют их росту, 
а, следовательно, измельчают структуру. Процессы рафинирования и 
модифицирования можно ускорить с помощью ультразвуковых ко­
лебаний, вводимых в расплавленный металл [1,3,6].

Существенное влияние на эффективность измельчения структуры
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металла в ультразвуковом поле оказывают и растворимые примеси. В 
работе [3] для проверки этого положения было проведено исследова­
ние совместного воздействия ультразвука и модифицирования на 
структуру стали 40ХН. В качестве модификатора использовались ва­
надий и бор. Обработка ультразвуком привела к образованию тонкой 
ферритной сетки по границам зерен. Ультразвуковые колебания дока- 
витационной интенсивности (5... 10Вт/см ; приводил к сглаживанию 
фронта кристаллизации, однако величина зерна в образцах при этом 
не изменялась. При увеличении интенсивности колебаний до уровня, 
превышающего порог кавитации, возрастала степень изрезанности 
фронта, размеры кристаллов становились более значительными. Од­
новременно происходило их диспергирование. Структура образца 
становилась более мелкой. Аналогичные структурные изменения 
наблюдались и при обработке расплавов введенным модификатором.

Ряд опубликованных работ, посвященных влиянию ультразвука на 
расплав металла [4-8], свидетельствует о том, что ультразвуковая обра­
ботка является одним из перспективных способов регулирования 
свойств твердого тела. Эти работы касаются преимущественно возмож­
ности использования метода ультразвуковой обработки в процессе за­
твердевания расплава. Однако, реализации этого способа препятствуют 
ряд обстоятельств. Озвучивание до полной кристаллизагщи требует вво­
да ультразвуковых колебаний непосредственно в расплав, а это не всегда 
осуществимо. Кроме того, сказывается неравномерность обработки уль­
тразвуком всего объема расплава ванны. Наиболее оправданным и пер­
спективным методом улучшения свойств и структуры нагшавленных 
слоёв металла является ультразвуковая обработка жидкого металла. Од­
ной из причин недостаточного исследования влияния ультразвукового 
поля на расгшавы сталей и других сгшавов является отсутствие надеж­
ных, эффективных способов и устройств ввода ультразвука в расгшав.

Таким образом, анализ физических процессов, происходящих в 
материале расплава при воздействии ультразвуковых колебаний, 
показывает, что введение ультразвука в зону расплава в большин­
стве случаев приводит к положительному изменению структуры 
металла. Особенно эти изменения наблюдаются на стадии кристал­
лизации. Для достижения максимального эффекта от действия уль­
тразвука на процесс наплавки, целесообразно воздействовать уль­
тразвуковыми колебаниями непосредственно на расплав или кри­
сталлизующуюся зону. Применение модификаторов усиливает вли­
яние ультразвука на структуру металла.
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Однако следует заметить, что в настоящее время нет достаточно 
эффективных способов и устройств для введения ультразвука в 
расплав металла. Поэтому необходимо разрабатывать эффективные 
способы и оборудование для ввода ультразвуковых колебаний 
непосредственно в зону расплава и с их использованием создавать 
новые технологии наплавки деталей, позволяющие получать высо­
кокачественную структуру металла поверхностного слоя, что весь­
ма актуально в ремонтно-восстановительном производстве.
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При ремонте ДВС очень часто возникает необходимость ремонта 
гильз и блоков цилиндров. В этом случае применяют способ РР [1], 
заключаемый в черновом и чистовом растачивании, предваритель-
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