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НАПЛАВКА ДЕТАЛЕЙ ЧЕРПАКОВОЙ ЦЕПИ ДРАГИ 250 Л  
 

А.А. Максимов, Г.А. Вольферц, С.А. Осак (г. Барнаул, Россия) 
 

Основными деталями черпаковой цепи 
драги 250 л, определяющими её работоспо-
собность, являются цельнолитые черпаки из 
стали 110Г13Л и черпаковые пальцы изготов-
ленные из сталей типа 37ХН3А. Проушины, 
салазки черпаков и черпаковые пальцы пред-
ставляют собой тяжело нагруженные элемен-
ты, работающие при значительных знакопе-
ременных нагрузках в условиях интенсивного 
абразивного износа при трении металл по 
металлу с присутствием абразивной прослой-
ки. 

Часто причиной падения черпаковой це-
пи с рамы в котлован является разрыв про-
ушин или салазок черпаков вследствие пре-
дельного их износа или заводских скрытых 
дефектов литья. Реже разрыв цепи происхо-
дит в результате разрушения чрезмерно из-
ношенных черпаковых пальцев. Поэтому 
своевременное восстановление изношенных 
проушин, салазок черпаков и черпаковых 
пальцев является залогом безаварийной ра-
боты черпаковой цепи. 

Из-за весьма плохой свариваемости 
стали 110Г13Л проведение наплавочных ра-
бот с целью восстановления изношенных де-
талей, вызывает значительные затруднения. 
Одним из важнейших требований технологии 
восстановительной наплавки является соз-
дание условий для минимального разогрева 
основного металла, чтобы предотвратить 
возможность выпадения карбидов и образо-
вания трещин по границам зёрен в около-
шовной зоне. Это можно достигнуть, приме-
няя электроды и порошковую проволоку ма-
лых диаметров и работая на минимально до-
пустимых токах, обеспечивающих устойчивое 
горение дуги, а также охлаждая детали во-
дой. Во избежание трещин и отколов  толщи-
на наплавленного слоя не должна превышать 
10-15 мм. При необходимости иметь наплав-
ленный слой большей толщины рекоменду-
ется многослойная наплавка порошковой 
проволокой 90Г13Н4. 

ОАО «АНИТИМ» разработана техноло-
гия восстановительной наплавки черпаков 
драги 250 л, которая предусматривает вход-
ной контроль проушин на предмет наличия 
трещин и дефектов литья методом цветной 
дефектоскопии, абразивную зачистку про-
ушин и салазок с удалением деформирован-
ного металла, мелких трещин и дефектов ли-
тья, полуавтоматическую наплавку порошко-

вой проволокой 90Г13Н4, абразивную зачист-
ку наплавленного металла для обеспечения 
геометрических размеров и последующий 
ультразвуковой контроль наличия трещин в 
околошовной зоне. 

Учитывая максимальную величину изно-
са проушин 25 мм, наплавку осуществляли в 
несколько проходов полуавтоматом ПДГ-515 
с источником питания ВДУ-500 порошковой 
проволокой диаметром 3,0 мм на минималь-
ном токе с охлаждением основного слоя во-
дой, не допуская его нагрева выше 100 оС. 
Микроисследованиями наплавленных образ-
цов стали 110Г13Л скоплений карбидов и 
трещин по границам зёрен в околошовной 
зоне не обнаружено. 

Абразивную зачистку внутренних по-
верхностей проушин проводили по шаблону с 
помощью деревянных макетов черпаковых 
пальцев, что обеспечило требуемую соос-
ность задней и передних проушин. Ультра-
звуковой контроль наплавленных проушин 
осуществляли прибором УД10-А на частоте 
2,5-5,0 Мгц призматическими головками. В 
наплавленном слое и околошовной зоне 
трещин не выявлено. 

Основное требование к восстановлен-
ным черпаковых пальцам – достаточная 
прочность на изгиб в условиях знакопере-
менных нагрузок, исключающая их разруше-
ние при работе черпаковой цепи. Твёрдость 
основного слоя должна быть в пределах 350-
420НВ. 

Учитывая высокий углеродный эквива-
лент стали 37ХН3А-0,937, наплавку пальцев 
следует проводить при температуре 380- 
420 оС, исключающей образование холодных 
трещин. 

С целью обеспечения высокой работо-
способности и уменьшения деформаций в 
процессе восстановления пальцев с макси-
мальным износом предложено производить 
наплавку промежуточного слоя из пластично-
го металла, который бы одновременно яв-
лялся прослойкой, препятствующей развитию 
трещин. Для наплавки подслоя использовали 
электроды марки УОНИ-13/55. 

В связи с тем, что наплавленный металл 
должен иметь достаточную износостойкость, 
целесообразно его легировать хромом и мар-
ганцем. Хромомарганцевые стали обладают 
значительной отпускной хрупкостью, что сни-
жает пластические  свойства наплавленного 
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металла. Легирование наплавленного метал-
ла молибденом в количестве 0,3-0,6% суще-
ственно уменьшает склонность металла к 
отпускной хрупкости. В связи с этим, для на-
плавки черпаковых пальцев предложена по-
рошковая проволока 35Х5Г2СМ. 

Технология восстановления черпаковых 
пальцев предусматривает входной контроль 
изношенных пальцев на предмет наличия 
усталостных трещин методом магнитной де-
фектоскопии, предварительный подогрев, 
наплавку промежуточного вязкого слоя, от-
жиг, механическую обработку и закалку с по-
следующим отпуском для получения требуе-
мых механических свойств основного и на-
плавленного металлов, а также ультразвуко-
вой контроль на наличие трещин. При вели-
чине износа менее 15 мм, когда не надо опа-
саться значительных деформаций, наплавку 
можно осуществлять порошковой проволокой 
35Х5Г2СМ продольными валиками на всю 

 длину изношенного участка с колебаниями 
электрода. Ширина валика 25-30 мм. Если 
износ превышает 15 мм, наплавку следует 
производить поперечными полукольцевыми 
валиками длиной 120-150 мм обратноступен-
чатым методом. 

После наплавки производится отжиг по 
режиму для стали 37ХН3А, токарная обра-
ботка в размер ↓137-1,0, термическая обра-
ботка (закалка с отпуском) для получения 
требуемых механических свойств основного 
слоя и ультразвуковой контроль на предмет 
наличия трещин основного слоя. 

По разработанной технологии восста-
новлена партия черпаковых пальцев в коли-
честве 30 шт., которая проходит натурные 
испытания на Бийском гравийно-песчаном 
карьере. Результаты испытаний положитель-
ны, что открывает возможности восстановле-
ния крупногабаритных высоконагруженных 
валов, осей и т.п. 

 


