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Уважаемые коллеги! 

Организационный комитет приветствует участников XX Международной 

научно-практической конференции «Металлургия: технологии, инновации, качество». 

Впервые конференция была проведена в 1997г. и за 20 лет приобрела популярность  

и известность не только в Кузбассе и России, но и в странах ближнего и дальнего за-

рубежья. Отмечается постоянный интерес к результатам ее работы со стороны  

зарубежных ученых, менеджеров, профильных исследовательских центров и фирм. 

Традиционно, осенью, на несколько дней Сибирский государственный индустриаль-

ный университет превращается в площадку оживленных дискуссий, профессиональ-

ного обсуждения и ознакомления научной и производственной общественности с но-

вейшими результатами исследований и технологических решений в области произ-

водства, обработки, сварки металлов и композиционных материалов, ресурсосбере-

жения, рециклинга и экологии, на которой определяются доминирующие современ-

ные тенденции и обосновываются прогнозы на перспективу. 

В работе конференции приняли участие ученые – металлурги и ведущие специ-

алисты промышленных предпрятий России, Китая, Японии, Великобритании, Кана-

ды, Израиля, Польши, Казахстана, Таджикистана, Украины, Беларуси, Латвии,  

представляющие 87 образовательных и научных организаций, промышленных пред-

приятий из 43 городов России и зарубежья, направивших в адрес организационного 

комитета более 200 докладов. 

Организационный комитет выражает благодарность всем участникам конфе-

ренции за высокую активность, творческое, эффективное взаимодействие и партнер-

ство. Мы надеемся, что обмен опытом, высокопрофессиональное обсуждение  

актуальных научных проблем станет мощным толчком к их эффективному решению, 

а труды конференции внесут весомый вклад в пропаганду передовых достижений ми-

ровой и отчественной металлургии. 
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Величина микротвердости образца № 1 составила 41 ± 3,2 ГПa, для образца № 2 –  46 ± 2,8 

ГПa и для образца № 3 – 45 ± 2,4 ГПa. Из полученных результатов видно, использование спекающей 

добавки (в данном случае полидисперсного карбида хрома) приводит к увеличению микротвердости 

образцов. Эти значения сравнительно велики. Для  образцов из карбида бора они находятся в диапа-

зоне 29,7…47,9 ГПа [1]. 

Выводы: Проведено исследование  процесса спекания горячим прессованием полидисперсного 

карбида бора (в том числе и с использованием спекающей добавки – полидисперсного карбида хрома) и 

изучение некоторых  характеристик полученной керамики. При сравнительно невысоком давлении 

прессования (~ 35 МПа) получены образцы с качественными характеристиками: пористость и водопо-

глощение не более 0,02 %; среднее значение прочности на изгиб 406 МПа; среднее значение прочности 

на сжатие 1553 МПа; относительная плотность 95-96 %; микротвердость на уровне 42 ГПа. При ис-

пользовании спекающей добавки (карбида хрома) значение микротвердости увеличилось до 45-46 ГПа. 
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О ВОЗМОЖНОСТИ ВОССТАНОВЛЕНИЯ WO3  ПРИ ДУГОВОМ РАЗРЯДЕ 
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Аннотация. Приведены результаты исследования восстановления вольфрама с использова-

нием в качестве восстановителей алюминия, кремния и углерода из вольфрамосодержащих матери-

алов при дуговом разряде. Показана принципиальная возможность восстановления оксидов воль-

фрама при наплавке порошковой проволоки. 

Ключевые слова: сварка, вольфрам, порошковая проволока, неметаллические включения. 

ABOUT THE POSSIBILITY OF RESTORATION OF WO3 IN AN ARC DISCHARGE 

Boyarintsev S.E., Kozyrev N.A., Kryukov R.E., Naumchik A.D., Usoltsev A.A. 

Siberian State Industrial University, 

Novokuznetsk, Russia, kozyrev_na@mtsp.sibsiu.ru 

Annotation: The results of a study of the reduction of tungsten using aluminum, silicon and carbon 

as reducers from tungsten-containing materials in an arc discharge are presented. The principal possibility 
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of reducing tungsten oxides during the welding of a flux-cored wire is shown. 

Keywords: welding, tungsten, flux cored wire, nonmetallic inclusions 

Восстановление вольфрама непосредственно из вольфрамсодержащих оксидных материалов 

при дуговом разряде является актуальной задачей. Изучена возможность восстановления оксидов 

вольфрама различными восстановителями из порошковой проволоки при наплавке под флюсом. В 

опытах использовали  вольфрамовый концентрат марки КШ-4 по ГОСТ 213-83 производства ОАО 

"Горнорудная компания “АИР” с содержанием 54% WO3. В качестве алюминиевого восстановителя 

использовали алюминиевую пудру АВ-88 по ГОСТ 295-79 с химическим составом мас., %: Al+Mg 

≥88; Si≤4; Cu ≤3.5; Ph ≤0.3; Mg ≤3; Zn ≤3; Sn ≤0.2. В качестве кремниевого восстановителя использо-

вали ферросилиций ФС45 по ГОСТ 1415-93 с химическим составом мас. %: С ≤0.2; Si =41-47; Mn ≤1;  

S ≤0.02; P ≤0.05; Cr ≤0.5; Al ≤2. В качестве углеродистого восстановителя использовали углеродфтор-

содержащую пыль газоочистки алюминиевого производства, мас. %: Al2O3 =21 - 43,27; F =18-27;  

Na2O = 8-13;  К2O =0,4 – 6%,  CaO= 0,7- 2,1; SiO2 = 0,5-2,48; Fe2O3 = 2,1-2,3;  Cобщ = 12, 5-28,2,  

MnO = 0,03-0,9 , MgO = 0,04-0,9 , S= 0,09-0,46, P=0,1-0,18; 

Наплавку проводили под флюсом, произведенным из шлака производства силикомарганца 

следующего химического состава, мас., %: 6,91-9,62%, CaO 22,85-31,70 %, SiO2 46,46-48,16 %, FeO 

0,27-0,81 %, MgO 6,48-7,92 %, MnO 8,01-8,43%,F 0,28-0,76%, 0,26-0,36% O до 0,6 2  %,S 0,15-

0,17 %,P 0,01 %. Расчет порошковой проволоки проводили по стехиометрии с учетом полного вос-

становления оксида WO3.Изготовление проволоки производили на лабораторной установке по сле-

дующей  схеме: стальная лента с помощью тянущих валков, изгибалась в U-образный профиль, за-

вальцовывалась, заполнялась порошком, протягивалась через фильеры (калибровочное отверстие), 

изготовленный из твердого сплава, до получения требуемого диаметра порошковой проволоки. По-

лученную проволоку наматывали на барабан, сворачивая в бухту. В таком виде наплавочная прово-

лока подавалась для наплавки на трактор ASAW 1250. Режимы наплавки Iн = 430- 490 А, Uд =30-

32В, Vн  = 26-28м/ч. Количество наплавленных слоев-5. В таблице 1 приведены исследуемые составы 

шихт порошковых проволок. При этом извлечение вольфрама при восстановлении алюминием соста-

вило 79%, кремнием 46%, углеродом 10%. Химический состав наплавленного металла определяли 

рентгенофлуоресцентным методом на спектрометре XRF-1800 и атомно-эмиссионным методом на 

спектрометре ДФС-71. 

Таблица 1 – Химический состав наплавленного металла 

№ образца 
Массовая доля элементов, % 

С Si Mn Cr Ni Cu W Al Nb S P 

1 - 0,67 0,36 0,02 0,06 0,08 9,43 0,024 0,008 0,28 0,019 

2 - 0,19 0,28 0,03 0,03 0,08 5,47 - 0,002 0,25 0,019 

3 0,05 0,02 0,16 0,04 0,05 0,09 1.04 - 0,003 0,051 0,022 

Для проведения шлифовки образцов была принята многокруговая методика шлифования, со-

гласно ГОСТ 23505-79. Образцы из низколегированной  рельсовой стали 76ХСФ полировались на 

шлифовальном станке FORCIPOL 2 с применением шлифовальной шкурки Mirka, после чего образцы 

полировались на войлочном покрытии, обрабатываемом хромосодержащим раствором 2 % в процес-

се полировки. 

Методика травления проводилась по ГОСТ 25336-82. Травление выполнялось в 2 % растворе 

азотной кислоты (HNO3). Время травления 0,5 мин. Промывка в холодной проточной воде. Балл зер-

на (величина зерна) определяется по шкале ГОСТ 5639-82. Оценка неметаллических включений про-

изводилась согласно ГОСТ 1778-70. 

Результаты исследования первого образца, восстановленного алюминием. 

Величина зерна 2. В образце наблюдаются включения типа глобулярных оксидов и одиночных гло-

булярных оксидов (группы D и DS соответственно). Данные неметаллические включения представ-

ляют собой точечные (2-3 балла) и строчечные оксиды (1 балл) ( рисунок 1). Образец 1 был протрав-

лен раствором HNO3  2 %. Структура образца после травления перлито-ферритная (пластинчатый 

перлит), (рисунок 2).  

Результаты исследования второго образца, восстановленного кремнием. 

Величина зерна 3-2. В образце наблюдаются включения типа глобулярных оксидов и одиночных гло-

булярных оксидов (группы D и DS соответственно), Данные неметаллические включения представ-

ляют собой точечные (4-5 балла) и строчечные оксиды (1 балл), рисунок 3. Результаты наблюдения 

второго образца после травления 2 % раствора HNO3. Образец 2 был протравлен раствором HNO3 
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2%. Структура данного образца перлито-ферритная (пластинчатый перлит) ( рисунок 4). 

        

Рисунок 1 – Образец 1 без травления при увеличении х100 

  

Рисунок 2 – Образец 1 после травления при увеличении х100 

 

Рисунок 3 – Образец 2 без травления при увеличении х100   

 

Рисунок 4 – Образец 2 после травления при увеличении х100 

Результаты исследования образца, восстановленного углеродом.Величина зерна 3. В образце 

наблюдаются включения типа глобулярных оксидов и одиночных глобулярных оксидов (группы D и 

DS соответственно). Данные неметаллические включения представляют собой точечные (3-4 балла) и 

строчечные оксиды (1 балл), рисунок 5. Результаты наблюдений третьего образца после травления 2 

% раствором HNO3. Образец 3 был протравлен раствором HNO3  2 %. Структура данного образца 

перлито-ферритная (пластинчатый перлит), рисунок 6. 
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Рисунок 5 – Образец 3 без травления при увеличении х100 

 

Рисунок 6 – Образец 3 после травления при увеличении х100 

Вывод: Показана принципиальная возможность восстановления оксидов вольфрама при 

наплавке порошковой проволокой. При восстановлении алюминием, степень извлечения составила  

79 %, кремнием 46 %, углеродом 10 %. 
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Аннтация: Проведенными экспериментальными исследованиями показана эффективность 

одновременного использования шлака производства силикомарганца и флюс-добавки на основе отхо-

дов газоочистки алюминиевого производства при изготовлении сварочных флюсов для наплавки про-

катных валков. В частности, отмечено снижение загрязненности неметаллическими включениями и 

повышение ударной вязкости до 2 раз при вводе флюс-добавки в количестве до 8 % от массы исход-

ных шихтовых материалов.  

Ключевые слова: наплавка, прокатные валки, сварочный флюс, техногенные отходы, неме-

таллические включения, ударная вязкость  
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Abstract: Experimental studies have shown the efficiency of simultaneous use of slag from the pro-
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