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ЛИТЕЙНОЕ И СВАРОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВА

УДК 621.791:624

Н.А. Козырев, Р.Е. Крюков, Н.Е. Крюков∗, И.Н. Ковальский∗, А.А. Усольцев

(Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, 
АО " Новокузнецкий завод резервуарных металлоконструкций им. Н.Е. Крюкова")

Ðàçðàáîòêà íîâûõ ñâàðî÷íûõ ôëþñîâ è ôëþñ-äîáàâîê 
äëÿ ñâàðêè è íàïëàâêè ñòàëè íà îñíîâå òåõíîãåííûõ îòõîäîâ 

ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà

Приведены результаты разработки новых сварочных флюсов и флюс-добавок, разработанных на 
основе техногенных отходов металлургического производства: шлака силикомарганца и пыли газо-
очистки алюминиевого производства. Рассмотрены разработанные технологии использования шлака 
производства силикомарганца различной фракции в качестве сварочных флюсов.

Ключевые слова: сварка; наплавка; флюс; металл; шлак; флюсовая добавка; механические 
свойства; макроструктура; микроструктура.

Results of development of the new welding fl uxes and fl ux-additives developed on the basis of technogenic 
wastes of metallurgical production: slag of silicomanganese and dust of gas purifi cation of aluminum production 
are presented. Developed technologies of use of slag of silicomanganese production of various fraction as weld-
ing fl uxes are considered.

Keywords: welding; surfacing; fl ux; metal; slag; fl ux additive; mechanical properties; macrostructure; 
microstructure.

Большинство отечественных флюсов, при-
меняемых для сварки низколегированных 
сталей, являются окислительными. При свар-
ке и наплавке стали в результате протекания 
кремне-марганцево-окислительно-восстано-
вительных процессов образуютcя оксидные 
соединения кремния, марганца, железа, алю-
миния и других элементов, которые в процес-
се сварки чаще всего не успевают всплыть и 
ассимилироваться образующимся из свароч-
ного флюса шлаком, что и приводит к увели-
чению загрязненности металла сварного шва 
неметаллическими включениями и, как след-
ствие, к снижению комплекса физико-механи-
ческих свойств.

Для исключения загрязнения металла шва 
целесообразно использование восстановите-
лей, образующих газообразные продукты ре-
акции. Таким восстановителем может быть 
углерод, образующий при взаимодействии 
с окислителями газообразные соединения 
CO2 и CO.

В настоящее время защита сварного шва 
газами CO2 (CO) осуществляется оттеснением 
атмосферных газов из области сварки, а не за 
счет реакции раскисления углеродом систе-
мы металл—шлак. Обычно для этого исполь-

зуют карбонаты типа CaCO3, MgCO3, FeCO3, 
Na2CO3, MnCO3.

Без учета затрат на разложение карбонатов 
наиболее оптимальным является применение 
во флюсах MgCO3 и CaCO3 как компонентов, 
позволяющих получать наибольшее количе-
ство CO2 при разложении 1 кг материала и 
образующих основные оксиды CaO и MgO, 
которые участвуют в повышении основности 
сварочного флюса и образующегося шлака. 
Этими предпосылками и обусловлено исполь-
зование карбонатов в ряде разработанных 
в нашей стране флюсов и флюс-добавок.

К таким добавкам относится флюс-
добавка АНК, внедренная в производство 
в АО "Новокузнецкий завод резервуарных 
металлоконструкций им. Н.Е. Крюкова" (АО 
"НЗРМК" им. Н.Е. Крюкова) [1]. При ее из-
готовлении используют ферросилиций 
ФС75 по ГОСТ 1415—93, мрамор М92—М97 по 
ГОСТ 4416—94 (92...97 % СаСО3) и жидкое 
стекло по ГОСТ 13078—81. Добавку АНК при-
меняют в технологии сварки резервуаров ме-
тодом рулонирования. Использование этой 
добавки исключило порообразование и позво-
лило повысить качественные характеристики 
сварных швов.












