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Выводы: 

1. Установлено, что при увеличении содержания хрома и углерода в 

наплавленных слоях металла повышается их твердость и снижается абразив-

ный износ. 

2. Определенно, что с повышением содержания хрома от 1,8 до 5,2 % в 

наплавленном металле и повышении количество углерода с 0,20 до 0,28 %, 

увеличивается твердость образцов и уменьшается скорость износа, за счет 

формирование мартенситной структуры наплавленного метала, а так же за 

счет увеличения объемной доли карбидной фазы хрома. 
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В данной работе рассмотрено сравнение сварочных (наплавочных) 

флюсов изготовленных из шлаковых отходов производства силикомарганца 
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с флюсами AH-26C, AH-67 и AH-348A. Проведены исследования  изучения 

твердости и износостойкости наплавленных слоев. Наплавка производилась 

на стальные пластины марки 09Г2С, сварочной проволокой Св-08ГА.   

Ключевые слова: флюсы, шлак силикомарганца, износостойкость, 

наплавка под флюсом, твердость. 

Для восстановления поверхности изношенных деталей используется 

метод наплавки под сварочными флюсами. Широкое распространение в РФ 

имеют сварочные флюсы марок  AH-26C, AH-67 и AH348-A и др. Стоимость 

проведение таких работ во многом зависят от сварочных материалов. Для 

повышения качества восстановленной поверхности и снижение себестоимо-

сти проведение таких работ предложено использование ранее разработанно-

го сварочного (наплавочного) флюса на основе шлака силикомарганца [1-3]. 

В лабораторных условиях НПЦ «Сварочные процессы и технологии» 

проведены наплавочные работы под сварочными флюсами: шлак силикомар-

ганца  AH-26C, AH-67 и AH348-A с химическим составом представленным в 

таблице 1,2. 

Таблица 1 - Химический состав флюса на основе шлака силикомарганца 

Массовая доля элементов, % 

FeO MnO CaO SiO2 Al2O3 MgO Na2O K2O S P ZnO C F TiO2 Cr2O3 

0,52 16,15 29,13 42,40 6,80 1,39 0,18 0,59 0,23 0,022 0,004 0,024 0,32 0,17 0,033 

Для проведения наплавки были использованы следующие режимы: сила 

тока – 410 А, напряжение – 27 В, скорость наплавки – 30 см/мин. Погонная 

энергия 22960 Дж/см. 

После проведения наплавки данные образцы были исследованы на 

химический состав и проведение механических испытаний на износ и 

определения твердости. Химический состав наплавленных слоев пред-

ставлен в таблице 3. Результаты проведения механических испытаний на 

износ и определения твердости представлены в таблице 4  

Таблица 2 – Химический состав флюсов изготовленных по ГОСТ 52222-2004 

                      и ГОСТ 9087-81 

Флюс 
Массовая доля элементов, % 

SiO2 MnO MgO CaF2 CaO FeO S P Al2О3 TiO2 С 

АН–26С по ГОСТ 9087-81 
28-

32 

14-

18 

6,5-

10,5 
9-13 

13-

17 
≤2 ≤0,08 ≤0,05 - - - 

АН-67 по ГОСТ 52222-2004 
12-

16 

14-

18 
- 

11-

16 
≤10 ≤1,0 ≤0,05 ≤0,05 35-40 4-7 0,01 

АН-348А по 

 ГОСТ Р 52222-2004 

40-

44 

31-

38 
≤ 7 

11-

16 
3-6 ≤2,5 ≤0,11 ≤0,12 ≤13 - - 
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Таблица 3 – Химический состав наплавленных слоев 

Флюс Массовая доля элементов, % 

С Si Mn Cr Ni Cu Ti W V Mo Al Nb S Р 

SiMn 0,07 0,58 1,20 0,03 0,80 0,16 0,002 0,015 0,001 0,30 0,007 0,003 0,053 0,010 

АН-26С 0,06 0,32 0,39 0,03 0,91 0,18 0,001 0,014 0,001 0,35 отс. 0,001 0,004 0,010 

АН-67 0,07 0,28 1,18 0,03 0,83 0,16 0,006 0,011 0,003 0,32 0,006 0,004 0,007 0,023 

АН-348А 0,08 0,50 1,20 0,03 0,85 0,16 0,012 0,020 0,005 0,32 0,015 0,005 0,006 0,020 

Таблица 4 –  Результаты механического испытания на износостойкость и 

                         твердость наплавленных слоев  

Флюс Вес до сти-

рания, гр. 

Вес после 

стирания, 

гр. 

Потеря 

веса, 

гр. 

Кол-во обо-

ротов, 

20 об/мин. 

Износ 

г/обр*10-4 

Твердость 

наплавленного 

слоя, НВ 

SiMn 96,0826 95,6409 0,4417 3520 1,25 202 

АН-26С 91,4762 90,8558 0,6204 3450 1,80 187 

АН-67 77,8300 76,6391 1,1909 3420 3,48 181 

АН-348А 83,9921 83,3386 0,6535 3620 1,81 210 

 

Рисунок 1 – Износостойкость и твердость  наплавленных образцов. 

Как видно из рисунка 1, наибольшей износостойкость и твердостью  

обладает наплавленный слой под флюсом на основе шлака  силикомарганца. 

Исходя из полученных результатов, можно утверждать, что использование 

сварочного флюса на основе шлака силикомарганца не уступает флюсам из-

готовленных по ГОСТ.  

Выводы: 
1. В ходе проведенной работы, была изучена возможность использо-

вания  шлака силикомарганца в качестве наплавочного флюса.  

2. Использование шлака силикомарганца значительно снижает себе-
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стоимость наплавочных работ, при этом наплавленный металл имеет высо-

кую износостойкость и твердость. 
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Приведены исследования нового сварочного флюса на основе шлака 

производства силикомарганца. Исследовано влияния изменения энерго - 

технологических режимов сварки на химический состав, твердость, механи-

ческие свойства, содержание водорода в сварном шве. Представлены зави-

симости содержания водорода от изменения режимов сварки. 
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ханические свойства, твердость, ударная вязкость, предел текучести. 

В настоящее время широкое распространение в РФ получили свароч-

ные флюсы, изготовленные на основе оксидов марганца типа АН-348А, АН-
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