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Аннотация. Разработан новый состав порошковых проволок на базе систем легирования C -  Si -  Mn -  Мо -  V - В и C -  Si -  Mn -  Cr- Mo -  V, пред­
ставленных сталями типа 40ГМФР и 40Х3Г2МФ. Исследовано влияние легирующих элементов в составе порошковых проволок систем 
C -  Si -  Mn -  Мо -  V - В и C -  Si -  Mn -  Cr- Mo -  V на размер игл мартенсита, величину первичного зерна аустенита и загрязненность наплав­
ленного слоя неметаллическими включениями. Определено влияние структуры на твердость и износостойкость наплавленного металла. 
Показано, что увеличение содержания углерода и легирующих элементов, в частности хрома, в составе наплавляемой стали способствует 
получению структуры со среднеуглеродистым мелкоигольчатым мартенситом и незначительной объемной долей S-феррита. Обеспечивает 
уменьшение размера первичного зерна аустенита и снижение степени загрязненности наплавленного слоя неметаллическими включениями. 
Установленное улучшение структуры оказывает влияние на повышение твердости до 22 % и снижение скорости истирания наплавленного 
слоя до 34 %. Химический состав образцов, наплавленных порошковой проволокой cистемы С -  Si -  Mn -  Mo - V -  B, характеризуется более 
низким содержанием углерода и легирующих элементов, по сравнению со сталью типа 40Х3Г2МФ, что обуславливает образование в струк­
туре после наплавки низкоуглеродистого мартенсита. Установлено, что значительное увеличение содержания углерода, марганца, хрома, 
ванадия и молибдена в составе наплавляемой стали типа 40ГМФР обеспечивает получение структуры с мелкоигольчатым и среднеигольча­
тым мартенситом, уменьшает размер первичного зерна аустенита и снижает уровень загрязненности наплавленного слоя неметаллическими 
включениями, в частности силикатами недеформирующимися. Изменения микроструктуры сопровождаются повышением твердости до 16 % 
и снижением скорости истирания наплавленного слоя до 20 %. В результате сравнительного анализа двух изучаемых систем порошковых 
проволок установлено, что эффективнее для наплавки горнорудного оборудования использовать проволоку системы С -  Si -  Mn -  Cr -  Mo -  V, 
так как содержание и соотношение легирующих элементов в стали типа 40Х3Г2МФ способствует получению дисперсной мартенситной 
структуры с незначительной объемной долей S-феррита, что обеспечивает высокую твердость и износостойкость наплавленного слоя.

Ключевые слова: порошковые проволоки, наплавка, микроструктура, твердость, износостойкость, легирующий элемент.
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Э лектродуговая н аплавка порош ковой  проволокой 
зан и м ает важ ное м есто в р ен о в ац и и  д е та л ей  м аш ин и  
м еханизм ов в горнодобы ваю щ ей пром ы ш ленности . 
В ы бор м арк и  порош ковой  п роволоки  проводится с у ч е ­
том  усл о в и й  эксп луатац и и  восстан авли ваем ой  д етал и  
и  ее конструктивны х о соб ен н остей  [1 -  9]. Д л я  защ иты  
бункеров и  ж елобов, при м ен яем ы х для тран сп орти ров­
к и  горной  м ассы  и  дру ги х  абразивны х вещ еств, в н а ­
стоящ ее врем я и спользую тся наплавочны е проволоки, 
соответствую щ ие систем ам  C -  Si -  M n -  М о -  V  -  В и 
C -  Si -  M n -  C r -  M o -  V, которы е представлены  сталям и  
ти п а  40ГМ Ф Р и  40Х 3Г 2М Ф  [10 -  16].

В рам ках  развития направления по соверш енство­
ванию  составов наплавочны х материалов на базе вы ­
ш еназванны х систем  легирования разработан  новы й 
состав порош ковы х проволок. И зготовление проволоки 
осущ ествляли  на лабораторной м аш ине по методикам, 
приведенны м  в работах  [17, 18]. Д иам етр получен­
ной  проволоки  составляет 5 м м, оболочка вы полнена 
из стальной  ленты  Ст3пс. В качестве наполнителя и с­
пользовали порош кообразны е м атериалы  и  прим еняли  
углеродф торсодерж ащ ую  пы ль газоочистки алю м и­
ниевого производства со следую щ им  хим ическим  со ­
ставом: 21 -  46 %  A l2O3 ; 18 -  27  %  F; 8 -  15 %  N a2O;
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Х имический состав исследуемых образцов 

Table 1. Chem ical com position o f the test samples

Т а б л и ц а 1

Массовая доля элементов, %
\ a >| >a ,Li l

С Mn Si Cr V Mo Ni Со В

1 0,19 0,52 0,74 2,79 0,14 0,26 0,17 0 0,001

2 0,22 0,62 0,35 2,78 0,02 0,25 0,09 0,04 0,001

3 0,27 0,68 0,49 4,61 0,01 0,42 0,36 0,03 0,001

4 0,43 0,84 0,37 7,04 0,03 0,49 0,42 0,06 0,001

5 0,16 0,32 0,62 0,25 0,19 0,11 0 0 0,003

6 0,10 0,45 0,15 0,23 0,11 0,10 0,08 0 0,003

7 0,23 0,66 0,25 0,95 0,29 0,35 0,34 0 0,003

0,4 -  6,0 %  K 2O; 0,7 -  2,3 %  CaO; 0,5 -  2,5 %  SiO 2
2,1 -  3,3 %  F e2O3 ; 12,5 -  30,2 %  Собщ ; 0,07 -  0,90 %  M nO ; 
0,06 -  0,9 %  M gO ; 0,09 -  0,19 %  S; 0Д 0 -  0,18 %  P. Н аплав­
ку изготовленной проволокой проводили под флю сом 
А Н -26С  н а  пластины  из стали  м арки  Ст3. Х им ический  
состав исследуем ы х наплавленны х образцов определя­
л и  рентгеноф луоресцентны м  м етодом н а спектрометре 
X R F-1800 и  атомно-эмиссионны м  м етодом н а  спектро­
м етре Д Ф С -71. Х им ический  состав наплавленны х слоев 
приведен  в табл. 1: образцы  1 -  4 наплавлены  проволокой 
из стали  типа 40Х 3Г2М Ф , образцы  5  -  7 -  проволокой из 
стали  ти п а  40ГМ Ф Р Н аплавку проводили с использова­
нием  сварочного трактора ASA W -1250 п ри  следую щ ем  
реж име: I  =  450 A , U  =  30 B , V  =  10 м/ч. И зносостойкость 
образцов исследовали н а м аш ине 2070 СМ Т-1 в режиме: 
нагрузка 30 мА, частота вращ ения 20 об/мин. Твердость 
образцов изм еряли с помощ ью  твердом ера М Е Т -Д У

М еталлограф ические исследования м икрош ли ­
фов проводили  с пом ощ ью  оптического м икроскопа 
O LY M PU S G X -51 в светлом  поле в диапазоне у в е ­
л и чен и й  100 -  1000 крат после травлен и я  в 4 % -ном  
спиртовом  растворе азотной  кислоты . Б алл  м артенсита 
оцен и вали  сопоставлением  структуры  с эталон ам и  со ­
ответствую щ их ш кал  и  разм еров игл м артенсита с д ан ­
н ы м и  табли ц ы  №  6 ГО С Т  8233-56 [19]. И сследование 
продольны х образцов наплавленного  слоя н а наличие 
н ем еталли чески х  вклю чений  осущ ествляли  в соответ­
стви и  с ГО С Т  1778 -  70 [20]. В еличину зерн а оп ред еля­
л и  по Г О С Т  5639 -  82 [21].

С пом ощ ью  м еталлограф и чески х  исследований  
установлено, что структура образц а 1 представляет со ­
бой  среднеуглеродисты й м елкоигольчаты й (балл 3, 4) 
м артен си т в п ерви чн ы х зерн ах  аустенита, по границам  
которы х находятся н езам кнуты е тонкие прослойки , 
предполож ительно состоящ ие из 5 -ф еррита (рис. 1, а). 
М артенсит и м еет вид  тем н ы х  игл с четк и м и  границам и, 
их  разм еры  не п ревы ш аю т 6 мкм. В еличина перви чн о­
го зерн а аустенита по ш кале зерн и стости  соответствует 
баллам  5 и  4 (табл. 2).

В результате изучения характера н ем еталли чески х  
вклю чений  образц а 1 отм ечена значительная степень 
его загрязн ен н ости , в ч астн о сти  си ликатам и  недеф ор- 
м ирую щ им ися и  оксид ам и  точечны м и  (табл. 2 ).

П ри  исследовании  свойств наплавленного  слоя 
устан овлен о , что его тверд ость  составляет 44 H R C , а 
скорость исти ран и я  -  3 10-5 г/об  (табл. 3) [22].

С труктура о бразц а 2  пред ставлен а среднеуглеродис­
ты м  мелкоигольчаты м  м артенситом  (балл  4) с участка­
м и  троости та , располагаю щ егося вн утри  бы вш их зерен  
аустенита (рис. 1, б). Р азм ер игл м артен си та не п ре­
вы ш ает 6 мкм. В еличина первичного  зерн а аустенита 
соответствует баллам  5 и  6 (табл. 2). О днако в данном  
случае появление в структуре тр о о сти та  сопровож дает­
ся  незначительны м  увеличением  скорости  и стирания 
наплавленного слоя до 4 1 0 -5 г/об. и  сниж ением  его 
тв ер д о сти  до 36 H R C  (см. табл. 3).

Рис. 1. Структура исследуемых образцов из стали 40Х3Г2МФ: 
а -  г -  образцы 1 -  4

Fig. 1. Structure of the test samples of steel 40Kh3G2MF: 
a -  г -  samples 1 -  4
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И з в е с т и я  в ы с ш и х  у ч е б н ы х  з а в е д е н и й . Ч е р н а я  м е т а л л у р г и я . 2 0 1 7 .  Т о м  6 0 .  №  4

Т а б л и ц а 2

Х арактеристики  нем еталлических вклю чений и структуры  исследуемых образцов

Table 2. C haracteristics o f nonm etallic inclusions and  structu re  o f the test samples

Образец
Загрязненность неметаллическими включениями, балл Величина зерна

Силикаты недеформирующиеся Оксиды точеные аустенита, балл

1 4б, 5б 2а, 3 а 5, 4
2 2а, 1б, 3а 2а, 1а, 3а 5, 6
3 2б, 3б, 4б 1а, 2а 6, 7

4 1а, 1б 1а 8, 7
5 3б, 5б 1а 5, 6
6 1а, 1б, 2б, 3а 1а 5, 6
7 2а, 3б, 4б 1а, 2а 6, 7

Т а б л и ц а 3

Результаты  испы тания н а  износостойкость

Table 3. Results o f the w ear test

Образец
Масса образца в 

начале испытания, г
Масса образца после 

испытания, г
Потеря массы 
образца, г/%

Количество
оборотов

Скорость 
истирания, г/об.

Твердость
HRC

1 132,768 132,573 0,195/ 0,260 6214 0,00003 44

2 185,2525 185,036 0,216/0,117 4954 0,00004 36

3 152,968 152,769 0,199/0,130 4790 0,00004 48

4 194,091 193,975 0,116/0,060 4671 0,00002 56

5 130,281 129,398 0,883/ 1,150 5760 0,00015 37

6 155,142 154,580 0,562/0,360 5133 0,00010 28

7 100,890 100,319 0,571/0,560 4590 0,00012 44

С равнительны й анализ загрязненности  нем еталличе­
ским и вклю чениям и образцов 1 и  2  показал, что степень 
загрязненности  последнего гораздо ниж е (табл. 2). В 
данном  случае наблю дается м еньш ее количество нем е­
таллических  вклю чений, и  они  им ею т м еньш ий размер.

У величение содерж ания углерода с 0 ,19 до 0,27 %  
и  м арган ц а с 0 ,52 до 0,68 %  п р и  одноврем енном  зн а­
чительном  п овы ш ен и и  количества хром а, м олибдена 
и  никеля в составе наплавляем ой  стали  (образец  3) 
обесп ечи вает получение структуры , состоящ ей  из сред­
неигольчатого (балл  6) и  крупноигольчатого (в осн ов­
ном  балл 7 и  реж е балл 8) м артен си та в бы вш их зернах 
аустенита. Разм ер игл м артенсита в структуре этого 
образца больш е, чем  у  преды дущ их образцов и  со став ­
л я ет  6 -  19 мкм. П о границам  первичного  аустенитного 
зерн а располагаю тся тонкие прослойки , состоящ ие из 
5-ф еррита, и н терм еталлидов ти п а  о -ф азы  (рис. 1, в). 
В ели чи н а первичного  зер н а  аустенита в структуре 
образц а 3 по ш кале зерн и стости  м еньш е, чем  в структу­
ре образцов 1 и  2, и  соответствует баллам  6 и  7 (табл. 2). 
С тепень загрязн ен н ости  н ем еталли чески м и  вклю че­
н и ям и  образц а 3 ниж е, чем  образц а  1 (табл. 2).

У величение содерж ания углерода и  легирую щ их 
элем ентов в наплавленном  слое обеспечивает изм ель­
чение зер н а  аустенита по сравнению  с образцам и  1 и  2 . 
Это способствует п овы ш ению  тверд ости  до 48 H R C , но 
п ракти ч ески  не вли яет н а  абразивны й  износ. Скорость 
и стирания образц а 3  составляет 4-10-5 г/об. (табл. 3).

В хим ическом  составе наплавленного слоя образца 4 
присутствует наиболее вы сокое содерж ание углерода и  
легирую щ их элем ентов, в частности  хром а (7 %). В р е ­
зультате м еталлограф ических исследований установле­
но, что структура образца 4 представляет собой средне­
углеродисты й мелкоигольчатый м артенсит (балл 3, 4), 
ф орм ирую щ ийся внутри  четко вы раж енны х границ 
первичного аустенитного зерна. М еж ду зернам и аусте- 
н ита располагаю тся протяж енны е участки, состоящ ие из 
5-ф еррита и  интерм еталлидов типа о-фазы . М артенсит в 
структуре образца 4 им еет более дисперсное строение, 
чем  в структуре образца 3 . Разм ер игл м артенсита не 
превы ш ает 6 мкм. Н аплавленны й слой  характеризуется 
четко вы раж енной  дендритной  структурой. В образце 4 
по сравнению  с преды дущ им и образцам и наблю дается 
увеличение количества остаточного аустенита (рис. 1, г).
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В результате сравнения величины  первичного  зерна 
аустенита и зученны х образцов, наплавленны х п орош ­
ковой проволокой  из стал и  ти п а  40Х 3Г2М Ф , у стан о в­
лено , что образец  4 и м еет м ен ьш и й  разм ер  этого зер ­
на, что по ш кале зерн и стости  соответствует баллам  8 
и  7 (табл. 2). У ровень загрязн ен н ости  н ем етал л и ч ес­
ки м и  вклю чениям и  у  образц а 4 такж е наим еньш ий. 
П олучение структуры  с м елкоигольчаты м  м артен си ­
том , ум ен ьш ен и е разм ера зерн а и  сниж ение у р о вн я  з а ­
грязн енн ости  наплавленного слоя н ем еталли чески м и  
вклю чениям и  способствую т получению  более вы соких 
значений  тверд ости  до 56 H R C  и  сниж ению  скорости  
и стирания н аплавленного слоя до 2 1 0 -5 г/об. по сравн е­
нию  с остальн ы м и  образц ам и  из стали  типа 40Х 3Г 2М Ф  
(табл. 3).

Х и м и ч ески й  состав  образцов 5  -  7, н аплавленны х 
сталью  ти п а  40ГМ Ф Р, характеризуется более низким  
содерж анием  углерода (0,10 -  0,28 % ) и  легирую щ их 
элем ентов, чем  образцов 1 -  4, н аплавленны х сталью  
типа 40Х 3Г2М Ф . В результате п осле наплавки  о б р а­
зуется  низкоуглеродисты й мартенсит, что обусловли­
вает  сниж ение тверд ости  и  особенно износостойкости  
(табл. 3) исследуем ого образца.

У становлено, что структура образца 5  такж е, как и  
образца 1, представляет собой  мелкоигольчатый (балл 4) 
м артенсит в первичны х зернах  аустенита. П о грани­
цам  зерен  аустенита располагаю тся тонкие прослойки  
5-ф еррита (рис. 2, а). Разм ер игл м артенсита не превы ­
ш ает 6 мкм. В еличина первичного зерна аустенита по 
ш кале зернистости  соответствует баллам  5 и  6 (табл. 2).

П ри  исследовании  загрязн ен н ости  образц а  5  н ем е­
тал ли ч ески м и  вклю чениям и  обнаруж ены  силикаты  не- 
деф орм и рую щ и еся  балла 3б и  5б и  оксиды  точечны е 
балла 1а (табл. 2 ).

Т аким  образом , сравн и тельн ы й  анализ образцов 
1 и  5  показал, что п оследн и й  и м еет более м елкозер­
нистую  структуру и  в м еньш ей  степ ен и  загр язн ен  н е­
м еталли ч ески м и  вклю чениям и. О днако полученны е 
характери сти ки  структуры  наплавленного слоя не 
обеспечиваю т сниж ение абразивного износа. С корость 
и стирания наплавленного слоя в образце 5  зн ачи тель­
но вы ш е, чем  (15 10-5 г/об.) у  образц а 1 (3-10-5 г/об.)

(табл. 3). К  том у ж е тверд ость  наплавляем ой  стал и  типа 
40Г М Ф Р  (образец  5 ) ниж е по сравнению  с твердостью  
стал и  ти п а 40Х 3Г 2М Ф  (образец  1).

М еталлограф и ч ески й  анализ показал, что структу­
р а  образц а 6  с более вы соким  содерж анием  м арган ц а и 
м еньш им  количеством  о стальн ы х  л еги рую щ и х  элем ен ­
тов по сравнению  со структурой  образца 5  состои т из 
среднеигольчатого м артенсита (балла 5, 6) с разм ером  
игл 4 -  12 м км  в бы вш их зер н ах  аустенита, по границам  
которы х расп олагаю тся  тонкие п рослой ки  5-ф еррита 
(рис. 2, б). Разм ер  первичного  зерн а аустенита по ш ка­
л е  зер н и сто сти  соответствует баллам  5 и  6 (табл. 2).

В результате о ц ен ки  загрязн ен н ости  образц а  6  н е­
м еталли ч ески м и  вклю чениям и  устан овлен о , что этот 
парам етр  в данном  случае ниж е, такового же образца 5 
(табл. 2). П олучение таки х  характеристик  н ем еталли ­
ческ и х  вклю чений , по-видим ом у, оказы вает влияние на 
сниж ение скорости  и стирания наплавленного  слоя до 
значений  1 0 1 0 -5 г/об., однако п р и  этом  у м ен ьш ается  
его тверд ость  до 28 H R C  (табл. 3).

Значительное увели чен и е содерж ания углерода. 
м арганца, хром а, ванадия и  м олибдена в составе н а­
плавляем ой  стали  по сравнению  с остальн ы м и  образ­
цам и, наплавленны м и  порош ковой  проволокой  из ста ­
л и  типа 40ГМ Ф Р, способствует получению  структуры , 
состоящ ей  из м елкоигольчатого (балл 4) и  среднеиголь­
чатого (балл 5) м артенсита (рис. 2, в). Разм ер  игл м ар­
тен си та не п ревы ш ает 8 мкм. В этом  случае величина 
первичного  зерн а аустенита м еньш е, чем  у  остальн ы х 
образцов, наплавленны х порош ковой  проволокой  си с­
тем ы  C -  Si -  M n -  М о -  V  -  В , и  соответствует по ш кале 
зер н и сто сти  баллам  6 , 7.

С тепень загрязн ен н ости  н ем еталли чески м и  вклю че­
н и ям и  образца 7, в ч астн о сти  си ликатам и  недеф орм и- 
рую щ им ися, ниж е по сравнению  с образцом  5  (табл. 2).

У становленное улучш ение структуры , заклю чаю щ ее­
ся  в п олучении  м еньш их разм еров первичного  зерна 
аустенита и  у м ен ьш ен и и  степ ен и  загрязн ен н ости  н е­
м еталли ч ески м и  вклю чениям и, оказы вает влияние на 
сниж ение скорости  и стирания наплавленного  слоя до 
значений  12 10-5 г/об. и  повы ш ение значений  его твер ­
д о сти  до 44 H R C  (табл. 3).

Рис. 2. Структура исследуемых образцов 5 (а), 6 (б), 7 (в) из стали 40ГМФР

Fig. 2. Structure of the test samples 5 (a), 6 (б), 7 (в) of steel 40GMFR
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В результате сравнительного анализа двух исследуе­
м ы х марок сталей  установлено, что размер первичного 
зерн а аустенита в структуре образцов, наплавленны х 
порош ковой проволокой из стали  ти п а  40Х 3Г2М Ф , н а­
ходится в пределах баллов 4 -  8, а образцов с наплавлен­
ны м  слоем  из стали  40ГМ Ф Р -  3 -  7. С редняя твердость 
наплавленного слоя из более легированной  стали  типа 
40Х 3Г2М Ф  и  скорость истирания составляю т 46 H RC 
и  3 10-5 г/об. соответственно, а у  наплавленного слоя из 
стали  типа 40ГМ Ф Р эти  значения составляю т 41 H R C  и  
1 0 1 0 -5 г/об. Следовательно, образцы , наплавленны е про­
волокой из стали  40Х 3Г2М Ф  по сравнению  с образцами, 
наплавленны м и проволокой из стали  ти п а  40ГМ Ф Р, им е­
ю т  м еньш ий размер зерна аустенита, более вы сокие зн а­
чения твердости  и  м еньш ую  скорость истирания.

Вы воды . П овыш ение содерж ания легирую щ их элемен­
тов в наплавленном слое из стали  типа 40Х 3Г2М Ф  спо­
собствует измельчению первичного зерна аустенита, по­
вы ш ению  его твердости до 56 H R C  и  сниж ению  скорости 
истирания этого слоя до 2 10-5 г/об. Уменьш ение содер­
ж ания углерода и  легирую щ их элементов в наплавленном 
слое из стали типа 40ГМ Ф Р приводит к  формированию  бо­
лее крупного первичного зерна аустенита (по сравнению  с 
более легированной сталью  типа 40Х 3Г2М Ф ), сниж ению  
твердости наплавленного слоя до 44 H R C  и  увеличению  
абразивного износа до 1 2 1 0 -5 г/об. В результате сравни­
тельного анализа установлено, что для наплавки бунке­
ров и  ж елобов эффективнее использовать порошковую 
проволоку системы  С -  Si -  M n -  C r -  M o - V  по сравнению  
с проволокой н а основе системы  С -  Si -  M n -  M o - V  -  B. 
Содерж ание и  соотнош ение легирую щ их элементов в 
первой стали позволяет стабильно получать дисперсную  
мартенситную  структуру с незначительной объемной до­
л ей  5-феррита, что обеспечивает высокую  твердость и  из­
носостойкость наплавленного слоя.
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SURFACING OF DETAILS OF M INING EQUIPM ENT BY POW DER W IRES OF 
C -  Si -  Mn -  Mo -  V -  B AND C -  Si -  Mn -  Cr -  Mo -  V SYSTEMS

A .I. Gusev, N.V. Kibko, M.V. Popova, N .A  Kozyrev., I.V. Oset- Abstract. A new composition of the powder wires based on the 
kovskii C-  Si -  Mn -Mo -V -B  and C -  Si -M n -  Cr-Mo -V  doping sys­

tems represented by steels 40GMFR and 40Kh3G2MF was de-
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C -  Si -  Mn -Mo - V -  B and C -  Si -  Mn -C r -  Mo -V  powder wires 
on the size of the martensite needles was studied, as well as the pri­
mary austenite grain size and the contamination of the weld layer with 
non-metallic inclusions. The influence of the structure on the strength 
and durability of the deposited metal was defined. It is shown that an 
increase in the content of carbon and alloying elements, in particular 
chromium, in the composition of the welded steel contributes to the 
formation of a structure with a medium-carbon fine-grained martensite 
and a small volume fraction of 5-ferrite. It provides reduction in size of 
the primary austenite grain and decrease in the contamination degree 
of the deposited layer with non-metallic inclusions. The established 
improvement in the structure affects the hardness increase up to 22 % 
and the decrease in the abrasion rate of the deposited layer up to 34 %. 
The chemical composition of samples welded with a flux-cored wire 
of C -  Si -  Mn -  Mo -  V -  B system is characterized by a lower content 
of carbon and alloying elements compared to a 40Kh3G2MF steel, 
which causes the formation of low-carbon martensite in the structure 
after surfacing. It was established that a significant increase in the 
content of carbon, manganese, chromium, vanadium and molybde­
num in 40GMFR welded steel provides a structure with fine needle 
and medium needle martensite, reduces the size of the primary aus- 
tenite grain and the contamination level of the deposited layer with 
non-metallic inclusions, in particular, non-deformed silicates. Changes 
in the microstructure are accompanied by an increase in hardness up 
to 16 % and a decrease in the attrition rate of the deposited layer up 
to 20 %. As a result of a comparative analysis of the two studied sys­
tems of powdered wires, it was found that it is more effective to use 
C -  Si -  Mn -  C r- Mo -  V wire for surfacing mining equipment, since 
the content and ratio of alloying elements in steel of type 40Kh3G2MF 
contributes to obtaining a dispersed martensitic structure with an insig­
nificant volume fraction of 5-ferrite, which provides high hardness and 
wear-resistance of the deposited layer.

Keywords: flux-cored wires, surfacing, microstructure, hardness, wear re­
sistance, alloying element.
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