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Выводы: 

1.Разработаны технологии использования углеродфторсодержащих до-

бавок для сварочных флюсов, позволяющих при их применении значительно 

снизить уровень загрязненности стали оксидными неметаллическими вклю-

чениями, уменьшить газонасыщенность сварного шва, повысить спектр тре-

буемых механических свойств. 

2. В результате исследований определено, что с увеличением количе-

ства углеродфторсодержащей добавки и жидкого стекла в качестве связую-

щего во флюсы,  наблюдается снижение  общего кислорода в сварном шве, а 

также значительно повышаются механические свойства и особенно ударная 

вязкость при отрицательных температурах 
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ВОЗМОЖНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КАРБОНАТОВ  
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В данной работе  приведено описание научно – исследовательских ра-

бот по изучению  качественных характеристик сварных швов и наплавленного 

металла с использованием карбонатов в сварочных флюсах и флюс-добавках, 

а так же механические свойства и микроструктура (величина зерна). 

Ключевые слова: сварка, флюсы, технология, сварной шов, барий-

стронциевый карбонатит, образцы, неметаллические включения, механиче-

ские свойства. 

Вопросам разработки новых составов флюсов и использованию отно-

сительно недорогих природных материалов в виде добавок в сварочные 
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флюсы, позволяющих целенаправленно управлять физико-химическим со-

стоянием металлического расплава  с целью повышения качественных пока-

зателей сварного шва уделяется большое внимание [1-2]. В качестве матери-

ала для таких технологий наиболее перспективным является месторождение 

комплексных карбонатных руд, содержащих кальций, барий и стронций на 

северо-востоке Иркутской области. Руды имеют следующий минеральный 

состав: 70 - 80 % стронций-кальций-бариевого карбоната, 10 % калиевого 

полевого шпата, 10 - 20 % пироксена. Выпуск барий-стронциевого модифи-

катора БСК-2 по ТУ 1717-001-75073896 – 2005 освоен ООО «НПК Металл-

технопром». Модификатор предназначен для производства стали, чугуна и 

цветных сплавов, а также для покрытий сварочных электродов. Барий-

стронциевый модификатор содержит 13,0-19,0% ВаО, 3,5 - 7,5 % SrO, 17,5 - 

25,5 % СаО, 19,8 - 29,8 % SiO2, 0,7 - 1,1 % MgO, 2,5 - 3,5 % K2О, 1,0 - 2,0 % 

Na2O, 1,5 - 6,5 % Fe2O3, 0 - 0,4 % MnO, 1,9 - 3,9 % Аl2O3, 0,7 - 1,1 % 

TiO2,16,0-20,0 % CO2.  

В работе [3] показана принципиальная возможность использования ба-

рийстронциевого карбонатита в качестве добавки в сварочные флюсы. Даль-

нейшие исследования по влиянию добавки барийстронциевого карбонатита 

при введении в сварочные флюсы на качество получаемых сварных швов 

приводится в данной работе.  

Сварочный флюс № 1 (флюс-добавка) изготавливался путем смешения 

барий-стронциевого карбонатита с жидким стеклом в соотношении 70 % на 30 

% соответственно. После чего осуществляли выдержку при комнатной темпе-

ратуре, с последующей сушкой в печи при температуре 300 
0
C, охлаждением, 

дроблением и просевом с выделением фракции 0,45-2,5 мм. Флюс № 2 – флюс 

на основе шлака производства силикомарганца фракции 0,45-2,5 мм, флюсы 

№№ 3, 4, 5 шлак производства силикомарганца фракции 0,45-2,5мм в смеси с  

флюс-добавкой (барийстронциевым карбонатитом с жидким стеклом в соот-

ношении 70 % на 30 %) в количествах 1; 3 и 5 % соответственно. 

Сварку под флюсами производили встык без скоса кромок с двух сто-

рон на образцах размером 500×75 мм толщиной 16 мм из листовой стали 

марки 09Г2С. Процесс проводили проволокой Св-08ГА диаметром 4 мм с 

использованием сварочного трактора ASAW-1250 на режимах: Iсв=700А; 

Uд=30В; Vсв=35 м/ч.  

Таблица 1 - Химический состав флюса, % 

№ об-

разца 
MnO SiO2 CaO MgO Al2O3 

 

FeO 

 

F 
Na2O K2O 

 

BaO 
SrO S P 

1 0,87 32,52 12,15 1,02 3,54 9,96 - 2,41 2,48 14,24 4,86 0,25 0,21 

2 9,58 50,26 18,51 7,98 10,55 1,54 0,38 0,41 0,61 отс. отс. 0,13 0,05 

3 8,11 47,64 29,79 6,19 6,97 0,31 0,21 0,27 отс. 0,25 0,10 0,15 0,01 

4 7,96 48,28 28,36 6,15 7,05 0,42 0,33 0,43 0,03 0,61 0,21 0,15 0,02 

5 8,19 48,44 28,86 5,08 7,04 0,54 0,31 0,43 0,04 0,65 0,25 0,15 0,02 
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Из сваренных пластин были вырезаны образцы и выполнены: рентге-

носпектральный анализ состава металла швов, металлографические исследо-

вания металла сварных швов и определены механические свойства.  

Металлографическое исследование проводилось на микрошлифах без 

травления с помощью оптического микроскопа OLYMPUS GX-51 при увели-

чении ×100. Результаты анализа на наличие неметаллических включений в зоне 

сварного шва, проведенного согласно ГОСТ 1778-70, приведены на рисунке 1. 

    

а)     б)      в)    г) 

Рисунок 1 – Неметаллические включения в зоне сварных швов образцов,  

№: а) 3; б) 4; в) 5; г) 6 

Исследования указывают на снижение загрязненности металла сварно-

го шва силикатами недеформирующимися и отсутствие силикатов хрупких 

при введении флюс-добавки.  

Результаты механических свойств образцов приведены на рисунке 2. 

 
Рисунок 2 – Влияние содержания барийстронциевого карбонатита  

во флюсе на ударную вязкость. 

Выводы: 

1. Показана принципиальная возможность применения барийстронци-

евого карбонатита в качестве рафинирующей и газозащитной добавки для 

сварочных флюсов. 

2. При введении в состав флюса барийстронциевого карбонатита удар-

ная вязкость повышается ударная вязкость.  
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ИССЛЕДОВАНИЕ И РАЗРАБОТКА НОВЫХ СОСТАВОВ 

ПОРОШКОВОЙ ПРОВОЛОКИ СИСТЕМЫ C-Si-Мn-Сr-V-Mo  

ДЛЯ НАПЛАВКИ ПРОКАТНЫХ ВАЛКОВ 

Непомнящих А.С., Федотов Е.Е., Белов Д.Е. 

Научный руководитель: д-р техн. наук, профессор Козырев Н.А. 

Сибирский государственный индустриальный университет,  

г. Новокузнецк, e-mail: Kozyrev_na@mtsp.sibsiu.ru 

На основании результатов лабораторных исследований показано по-

ложительное влияние введения в состав порошковой проволоки марки 

25Х5ФМС для наплавки прокатных валков углеродфторсодержащей матери-

ала и никеля. В частности установлено, что использование углеродфторсо-

держащего материала взамен аморфного графита снижает уровень загряз-

ненности наплавленного слоя неметаллическими включениями, а введение в 

состав порошковой проволоки никеля измельчает зерно аустенита и обеспе-

чивает образование мелкодисперсных карбидов, что способствует повыше-

нию термической стойкости наплавленного слоя. Получены данные о повы-

шении твердости наплавленного слоя металла при увеличении углеродного 

эквивалента наплавочной порошковой проволоки марки 25Х5ФМС. 

Ключевые слова: наплавка, прокатные валки, порошковая проволока, 

неметаллические включения, микроструктура. 

В рамках развития направления по совершенствованию составов 

наплавочных материалов для ремонта прокатных валков разработан новый 

состав порошковой проволоки на базе Нп-25Х5ФМС с использованием уг-

леродфторсодержащего материала –  пыли газоочистки алюминиевого про-

изводства [1-3]. 
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