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(57) Состав электродного покрытия для наплавки
изделий из высокомарганцовистой стали, содер-
жащий мрамор, графит, хром металлический, пла-

виковый шпат, марганец металлический, отли-
чающийся тем, что он дополнительно содержит
ферросиликохром, доломит, алюминиевый поро-
шок, соду кальцинированную, железный порошок,
отходы быстрорежущей стали, при следующем со-
отношении компонентов, мас.%:

мрамор 8,5-9,5
графит 0,3-0,45
хром металлический 13,0-14,5
плавиковый шпат 6,0-7,0
марганец металлический 35,5-37,9
ферросиликохром (ФСК-18) 9,0-9,5
доломит 5,0-9,5
алюминиевый порошок 0,7-1,0
сода кальцинированная 0,5-0,7
железный порошок 12,0-16,45
отходы быстрорежущей стали 2,0-3,0.

Изобретение относится к области сварки, а
именно: составу электродного покрытия, для элек-
тродов, используемых при наплавке изделий из
высокомарганцевой стали, работающих в услови-
ях больших контактных нагрузок и абразивного из-
нашивания, например, крестовины рельсового пу-
ти, звенья траков и т.п.

Известные наплавочные материалы: Состав
электродного покрытия [1], электрод для наплав-
ки [2] не обеспечивают повышенных механических
свойств и технологических свойств восстанавли-
ваемых изделий из высокомарганцевой стали пу-
тем наплавки.

Известен состав электродного покрытия [1],
который содержит следующие компоненты, вес.%:
1. Плавиковый шпат - 7-10; 2. Слюда - 2-3; 3. Мар-
ганец металлический - 28-30; 4. Железный поро-
шок - 32-35; 5. Доломит - 10-13; 6. Ильменитовый
концентрат - 12-15; 7. Лигатура редкоземельных
металлов на железо-кремнистой основе - 1-3.

Настоящее электродное покрытие может быть
использовано только вместе со сварочной прово-
локой марки Св-С8Х20Н10Г6. Использование та-
кой дорогостоящей сварочной проволоки для по-
лучения наплавленного металла класса высоко-
марганцевой стали экономически нецелесооб-
разно.

Низкий предел прочности наплавленного ме-
талла sв=54 кгс/мм2, не обеспечивает нужной экс-

плуатационной стойкости изделиям - например
железно-дорожных крестовин, изготовленных из
высокомарганцевой стали марки 110Г13Л (см. Бы-
ков А.Н. и др. Новые электроды для наплавки кре-
стовин. - Путь и путевое хозяйство, 1973. - № 10. -
С. 21).

Отсутствие в составе электродного покрытия
графита не способствует получению наплавленно-
го металла с содержанием углерода свыше 0,2-
0,3%, что приводит к получению малоуглероди-
стой стали с низкой износостойкостью.

Таким образом, рассмотренное электродное
покрытие не обеспечивает соответствующих ме-
ханических свойств.

Настоящий состав электродного покрытия не
может быть использован для электродов, предна-
значенных для наплавки изделий из высокомар-
ганцевой стали.

В качества прототипа выбран электрод для
на-плавки [2] в составе покрытия которого содер-
жатся следующие компоненты, вес.%: 1. Мрамор -
10-35; 2. Графит - 0,5-3,5; 3. Хром - 15-45; 4. Мар-
ганец металлический - 4-35; 5. Плавиковый шпат –
остальное.

В состав покрытия введено до 45% хрома и
при наличии в качестве электродного стержня сва-
рочной проволоки X14Г14H3T, что согласно ис-
следованиям (см. Богачев И.В., Еголаев В.Ф.
Структура и свойства железомарганцевых спла-
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вов. - М: Металлургия, 1973. - С. 27) в структуре
такого наплавленного металла содержится значи-
тельное количество s-фазы, вызывающей повы-
шенную хрупкость наплавленного металла.

Высокое содержание графита - 3,5% и 45%
хрома, приводит к образованию большого количе-
ства карбидов типа Сr23C6, с низкой износостойко-
стью (см.  Эгудремон.  Специальные стали.  -  М.:
Металлургия, том 1. - С. 520).

Высокое содержание марганца и хрома в на-
плавленном этими электродами металле, приво-
дит к значительному снижению пластичности, а
следовательно к ухудшению качества наплавлен-
ного металла (см. Д. Сефриан. Металлургия свар-
ки. - М.: Г.Н.Т. Машино-строительная литература,
1963. - С. 275).

Таким образом, получение наплавленного ме-
талла с использованием рассмотренного выше
электрода [2] не обеспечивает повышенных меха-
нических свойств, износостойкости и высокого ка-
чества при восстановлении изделий, путем на-
плавки, из высокомарганцевой стали.

Задачей изобретения является повышение
механических свойств наплавленного металла,
улучшение его качества, а также снижение стои-
мости наплавочного материала.

Поставленная техническая задача решается
за счет того, что состав электродного покрытия,
включающий в себя мрамор, хром, графит, плави-
ковый шпат и марганец металлический, согласно
изобретения дополнительно содержит: ферроси-
ликохром, доломит, порошок алюминиевый, соду
кальцинированную, порошок железный и отходы
быстрорежущей стали, при следующем содержа-
нии компонентов, мас.%:

мрамор 8,5-9,5
графит 0,3-0,45
хром металлический 13,0-14,5
плавиковый шпат 6,0-7,0
марганец металлический 35,5-37,9
ферросиликохром (ФСК-18) 9,0-9,5
доломит 5,0-9,5
алюминиевый порошок 0,7-1,0
сода кальцинированная 0,5-0,7
железный порошок 12,0-16,45
отходы быстрорежущей стали 2,0-3,0.
Было изготовлено пять вариантов электродно-

го покрытия (см. табл. 1). Покрытие было нанесе-
но путем опрессования на электродные стержни,
выполненные из сварочной проволоки марки
Св-08А.

Полученные пять вариантов электродов дали
наплавленный металл со следующими механиче-

скими и сварочно-технологическими свойствами
(см. табл. 2).

Сварочно-технологические испытания показа-
ли, что электродное покрытие данного состава, в
процесса наплавки обеспечивает устойчивое го-
рение дуги, хорошее формирование наплавленно-
го металла и хорошую отделяемость шлаковой
корки с поверхности наплавки.

Наличие в составе электродного покрытия фе-
рросиликохрома (ФСХ-18) 9-9,5% и хрома метал-
лического 13-14,5% обеспечивает получение на-
плавленного металла с содержанием 15-17% хро-
ма, в структуре которого находится минимальное
количество хрупкой s фазы (см. Богачев, с. 27).

Наличие в электродном покрытии оптималь-
ного количества марганца металлического 35,5-
3,9% способствует получению в наплавленном ме-
талле марганца в количестве 10-13%.

Такое содержание марганца и хрома обеспе-
чивает высокие механические свойства наплав-
ленного металла (см. Богачев, с. 294).

Введение в наплавленный металл путем рас-
плавления отходов быстрорежущей стали, молиб-
дена, ванадия и вольфрама обеспечивает нару-
шение его механических свойств, а именно: пре-
дела прочности, ударной вязкости и высокой тве-
рдости после наклепа (см. Богачев, с. 59, 219).

Наличие в электродном покрытии данного со-
става железного порошка меньше 12% не обеспе-
чивает повышение производительности наплавки.
Содержание в покрытии более 14,5% железного
порошка может способствовать ухудшению каче-
ства наплавленного металла, благодаря увеличе-
нию в нем содержания водорода, что приводит к
образованию пор и снижению механических
свойств.

Газообразующая часть электродного покрытия
содержит, мас.%: мрамор 8,5-9,5; плавиковый
шпат 6-7; алюминиевый порошок 0,7-1,0; сода ка-
льцинированная 0,5-0,7, доломит 5-9,5 и обеспе-
чивает хорошую защиту ванны жидкого металла
слоем шлака, способствуя тем самым получению
хорошего качества наплавленного металла, ус-
тойчивого горения дуги.

Указанные отличительные признаки не обна-
ружены авторами ни в одном из изученных источ-
ников.

Как видно из табл.  2  оптимальным является
3-й вариант состава электродного покрытия, он
обеспечивает высокие механические свойства на-
плавленному металлу и хорошее его качество.

Источники информации
1. А.с. СССР № 1748980, В23К, 35/365.
2. А.с. СССР № 36302, В23К, 35/361.
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Таблица 1

Варианты, вес.%Компоненты 1 2 3 4 5
Прототип,

%
Мрамор 7,0 8,8 8,5 9,5 9,6 24,0
Графит 0,35 0,45 0,3 0,4 0,6 2,0
Хром металлический 12,5 14,5 14,0 13,0 15,0 30,0
Плавиковый шпат 5,5 6,5 6,0 7,0 7,3 14,0
Металлический марганец 39,0 35,5 36,0 37,9 30,0 30,0
Ферросиликохром (ФСХ-18) 8,8 9,4 9,0 9,5 10,0 -
Доломит 4,5 5,0 9,5 6,0 10,0
Алюминиевый порошок 0,6 0,8 0,7 1,0 1,5 -
Сода кальцинированная 0,4 0,6 0,5 0,7 0,8 -
Железный порошок 19,75 16,45 13,0 12,0 11,7 -
Отходы быстрорежущей стали 1,6 2,0 2,5 3,0 3,5

Таблица 2

Показатели вариантовХарактеристика и свойства наплавленного металла 1 2 3 4 5
Про-
тотип

Предел прочности, кгс/мм2 82 85 86 84 81 80
Ударная вязкость, кгс·м/см2 3,5 4 4,5 4,7 3,9 3,0
Твердость наплавленного металла после наклепа, НУ 540 560 580 520 530 475
Поры на поверхности на 15 см 2-3 1-2 нет нет 1-2 1-2
Трещины поперечные 1-2 нет нет нет 1-2 1-2
Отделяемость шлаковой корки (в баллах)* 4 4 5 5 4 4
Брызги металла (в баллах)* 3 5 5 4 3 3

* - при пятибалльной оценке тремя экспертами
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