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УДК 621.791.042.3 

ИЗГОТОВЛЕНИЕ СПЛАВА МЕТОДОМ ДУГОВОЙ НАПЛАВКИ 

ВЫСОКОЭНТРОПИЙНОЙ ПОРОШКОВОЙ ПРОВОЛОКОЙ СИСТЕМЫ 

CO-CR-FE-MN-NI  

Михно А.Р., Перов С.С., Крюков Р.Е. 

Сибирский государственный индустриальный университе, 

Новокузнецк, Россия, mikno-mm131@mail.ru 

Аннотация: В работе представлены результаты получения многокомпо-

нентной порошковой проволоки системы Co-Cr-Fe-Mn-Ni и проведена оценка 

влияния использования в качестве оболочки порошковой проволоки сталей марки 

08ПС и Х18Н9 на получаемый химический состав наплавленного покрытия. 

Ключевые слова: наплавка; порошковая проволока; высоконтропийный  

состав; 08ПС; Х18Н9; химический  состав. 

MANUFACTURING THE ALLOY BY ARC SURFADING METHOD WITH 

HIGH-ENTROPY CO-CORED WIRE CO-CR-FE-MN-NI SYSTEM 

Mikhno A.R., Perov S.S., Kryukov R.E. 

Siberian State Industrial University, 

Novokuznetsk, Russia, mikno-mm131@mail.ru 

Abstract. The paper presents the results of producing multicomponent flux-cored 

wire of the Co-Cr-Fe-Mn-Ni system and assesses the effect of using steel grades 08PS 

and X18N9 as a flux-cored wire shell on the resulting chemical composition of the de-

posited coating. 

Keywords: surfacing; cored wire; high-tropic composition; 08PS; Х18Н9; chemi-

cal composition. 

Металлические сплавы с содержанием каждого элемента от 5 до 35 % вызы-

вают большой научный интерес как в отечественной, так и в зарубежной науке [1]. 

Этому свидетельствует тот факт, что за столь короткое время анализу высокоэн-

тропийных сплавов было посвящено более пяти тысяч значимых научных работ. 

Среди которых можно найти публикации, содержащие обзор проблем, связанных с 

особенностями получения высокоэнтропийных сплавов, исследования структуры, 

механических свойств многокомпонентных сплавов [1-3]. 

Множество исследований в анализируемой области было связано с поиском 

способов изготовления высокоэнтропийных сплавов. В частности, рассмотрены 

стандартные способы изготовления ВЭС, включающие порошковую металлургию, 

обычное литье, и аддитивное производство (АП) [3]. Однако, широкое распростра-

нение получили методы, основанные на термоядерном синтезе, которые могут быть 

классифицированы как: электронно-лучевые [4], лазерные, плавление в порошковом 

слое, а также аддитивное производство с проволочной дугой (WAAM) [5]. 

Целью данной работы является – получение многокомпонентных порошко-

вых проволок и формирование наплавочных электродуговых покрытий, проведение 

исследования влияния использования различных оболочек для изготовления по-

mailto:mikno-mm131@mail.ru
mailto:mikno-mm131@mail.ru
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рошковых проволок на получаемый химический состав наплавленного покрытия.  

Изготовление проволоки проводилось на лабораторной установке НПЦ «Сва-

рочные процессы и технологии» СибГИУ по технологии с пропусканием через 

фильеры. Диаметр изготавливаемой проволоки 4,0 мм,  в качестве оболочки для из-

готовления порошковых проволок использовались ленты 08пс и Х18Н9. Изготовле-

ние порошковой проволоки осуществляли с использованием порошкообразных ма-

териалов: хрома ПХ-1С по ТУ 14-1-1474-75, марганца МР-0 по ГОСТ 6008-82, ко-

бальта ПК-1у по ГОСТ 9721-79 и никеля ПНК 1Л5 по ГОСТ 9722-97 . Состав шихты 

брался из расчета 25 % всех используемых элементов. Наплавка разработанных 

проволок проводилась под сварочным флюсом марки АН-67. В качестве подложки 

была использована пластина из стали 09Г2С размером 25*80*300 мм.  

Наплавка исследуемых образцов осуществлялась с использованием подоб-

ранного режима наплавки, сила тока 420А, напряжение 28В, скорость наплавки 15 

см/мин с использованием сварочного трактора ASAW-1250 в 4-5 проходов с целью 

исключения перемешивания с металлом подложки. 

Внешний вид полученных наплавленных образцов представлен на рисунке 1. 

  

а) б) 

а – наплавленный образец с использованием в качестве оболочки ленты Х18Н9;  

б – наплавленный образец с использованием в качестве оболочки ленты 08пс 

Рисунок 1 – Внешний вид наплавленных образцов 

С использованием оборудования лаборатории комплексной переработки от-

ходов металлургического производства ФГБОУ ВО «СибГИУ» проведен экспресс 

анализ химического состава полученных наплавленных покрытий (таблица 1) 

Таблица 1 – Протокол экспресс анализа химического состава наплавленных покрытий  

Массовая доля элементов, % 

Оболочка проволоки Fe Mn Cr Ni Со 

Х18Н9 67,4 4,21 17,05 8,16 2,16 

08ПС 75,2 2,61 7,8 5,1 7,7 

По полученным результатам химического состава наплавленных покрытий, 

определено, что для целей получения высокоэнтропийного состава наиболее подхо-

дящей оболочкой является лента из стали Х18Н9. Однако, полученный химический 

состав сплава не в полной мере удовлетворителен, в связи с чем есть необходимость 

в проработке новых способов изготовления сплава системы Co-Cr-Fe-Mn-Ni. 

Выводы:  

1. Проведенные исследования указывают на возможность применения в ка-
честве оболочек порошковых проволок сталей 08пс и Х18Н9.  

2. Полученные образцы порошковых проволок обладают необходимыми 
сварочно-технологическими свойствами (при процессе наплавки отсутствуют ви-

димые дефекты на поверхности).  
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3. Для проведения дальнейших исследований по совершенствованию сплава 

системы Co-Cr-Fe-Mn-Ni выбрана лента из стали марки Х18Н9. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 23-

29-00350, https://rscf.ru/project/23-29-00350/ 
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УДК 678.073 + 533.924  

ПЛАЗМЕННЫЕ ПОКРЫТИЯ ИЗ ПОЛИМЕРНЫХ СМЕСЕЙ  

НА ОСНОВЕ ПОРОШКОВОЙ ЭПОКСИДНОЙ СМОЛЫ 

Юницкий А.Э., Цырлин М.И. 

ЗАО «Струнные технологии», Минск, Беларусь, m.tsirlin@unitsky.com 

Аннотация. В работе исследован процесс структурирования порошковой 

эпоксидной композиции с полимерными добавками полиэтилентерефталата, по-

либутена и полиуретана при плазменном напылении с помощью термометрическо-

го метода и определения содержания гель-фракции.  На основании выполненных 

исследований разработан состав эпоксидной композиций с добавкой порошкового 

полиуретана с содержанием гель-фракции до 93 % после 25 − 30 с. осаждения.  

Ключевые слова: плазменные покрытия, порошковые полимерные смеси, 

эпоксидные покрытия, отверждение покрытий. 

PLASMA COATINGS FROM POLYMER MIXTURES 

BASED ON POWDERED EPOXY RESIN 

Unitsky A.E., Tsyrlin M.I. 
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