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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ НАПЛАВКИ ПОРОШКОВОЙ 

ПРОВОЛОКИ ПРОКАТНЫХ ВАЛКОВ 

Полегешко С.А., Казарян Л.А., Комаров А.А., Михно А.Р., Шевченко Р.А. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

Новокузнецк, Россия, asaysis3d@gmail.com 

Аннотация. Исследовано влияние введения порошка титана в состав порошковой 

проволоки на наплавленный слой. Изготовлено 4 варианта составов порошковой проволоки с 

различным содержанием титана. Проведена наплавка образцов с использованием порошко-

вых проволок изучаемого состава, изучена наплавленная область под металлографическом 

микроскопом. 

Ключевые слова: Порошковая проволока, наплавка, изучение под микраскопом, поро-

шок титана. 

IMPROVEMENT OF THE TECHNOLOGY OF POWDER WIRE SURFACE  

IN ROLLED ROLLS. 

Polegeshko S.A., Kazaryan L.A., Kozyrev N.A., Mikhno A.R., Usoltsev A.A. 

Siberian State Industrial University 

Novokuznetsk, Russia, asaysis3d@gmail.com 

Abstract.. The effect of introducing titanium powder into the composition of flux-cored wire 

on the deposited layer has been investigated. 4 variants of flux-cored wire compositions with differ-

ent titanium content have been produced. Surfacing of samples was carried out using flux-cored 

wires of the studied composition, the deposited area was studied under a metallographic  

microscope. 

Keywords: flux-cored wire, surfacing, microscopic examination, titanium powder. 

Рабочий слой прокатных валков должен обладать высокой прочностью, вязкостью, 

износостойкостью, теплостойкостью и высокой твердостью. Наиболее полно всем этим 

свойствам отвечают теплостойкие инструментальные стали высокой твердости, которые со-

четают теплостойкость (600 – 700 
о
С) с высокой твердостью (HRC 63-68) и повышенным со-

противлением пластической деформации. 

Таким образом, разработка и применение наплавочных материалов для восстановле-

mailto:asaysis3d@gmail.com
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ния прокатных валков явлеятся актуальной задачей [1-4]. Причем в зависимости от конкрет-

ных условий работы валков должен разрабатываться материал с определенными доминиру-

ющими свойствами. Например, для наплавки рабочего слоя валков горячей прокатки сталь-

ных заготовок необходима высокая твердость наплавленного слоя. 

Изготовление порошковой проволоки 35В9Х3СФ проводили с использованием сле-

дующих порошковых материалов: железо ПЖВ1 по ГОСТ 9849-86, никель ПНК-1Л5 по 

ГОСТ 9722-97, феррохром ФХ900А по ГОСТ 4757-91, ферромарганц ФМн 78(А) по ГОСТ 

4755-91, вольфрам ПВН ТУ 48-19-72-92, феррованадий ФВ50У 0,6 по ГОСТ 27130-94, фер-

росилиций ФС 75 по ГОСТ1415-93, порошок титана ПТС1 по ТУ14-22-57-92, в качестве уг-

леродсодержащего материала использовали пыль газоочистки алюминиевого производства 

следующего состава, в мас. %: Al2O3 = 21-46; Na2O = 8-15; MgO = 0,06-0,9;F = 18-27; К2O = 

0,4-6; CaO = 0,7-2,3; MnO = 0,07-0,9; S = 0,09-0,19; SiO2 = 0,5-2,5;Fe2O3 = 2,1-3,3; P = 0,10-

0,18; Cобщ = 12,5-30,2. 

Наплавка порошковыми проволоками осуществлялась в лаборатории на пластины из 

стали 09Г2С в четыре слоя под флюсом изготовленным из шлака производства силикомар-

ганца с использованием сварочного трактора ASAW-1250 на режиме: сила тока I = 470А, 

напряжение U = 30В, скорость сварки Vсв = 20 см/мин. Процесс изготовления порошковой 

проволоки представлен на рисунке 1. 

 

 

Рисунок 1 – Блок схема процесса изготовления порошковой проволоки 

Химический состав наплавленного металла результат которого представлен в таблице 1 

определяли рентгенофлюоресцентным методом на спектрометре XRF-1800 по ГОСТ 28033 – 

89 и атомно-эмиссионным методом на спектрометре ДФС-71 по ГОСТ РИСО 14284-2009. 

Таблица 1– Результаты химического состава наплавленных образцов 

№ 

пробы 

Массовая доля элементов, % 

С Si Mn Cr Ni Cu Ti W V Mo Al Nb S Р 

1 0,10 0,55 0,84 1,30 0,51 0,09 0,002 5,40 0,12 0,012 0,013 0,003 0,058 0,009 

2 0,15 0,56 0,87 1,47 0,56 0,09 0,005 6,03 0,13 0,010 0,012 0,003 0,067 0,010 

3 - 0,73 0,92 1,66 0,62 0,06 0,014 7,08 0,16 0,007 0,015 0,004 0,061 0,013 

4 0,21 0,82 1,08 1,72 0,61 0,05 0,024 7,16 0,19 0,006 0,007 0,004 0,058 0,011 

Изучение микроструктуры (рисунки 2-5) проводилось с помощью оптического микро-

скопа OLYMPUS GX-51 и программного обеспечения SIAMS Photolab после травления по-

верхности образцов в 4 %-ном растворе азотной кислоты на универсальных объективах  

(10х, 20х, 50х, 100х). Порошок титана был введён в проволоку с целью уменьшения зерна 
аустенита. 
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а) 

 
б) 

а – микроструктура при увеличении ×200, б – микроструктура при увеличении ×500, 

Рисунок 2 – Микроструктура наплавленного слоя порошковой проволокой составом №1 

 

а) 

 

б) 

а – микроструктура при увеличении ×200, б – микроструктура при увеличении ×500, 

Рисунок 3 – Микроструктура наплавленного слоя порошковой проволокой составом №2 

 

а) 

 

б) 

а – микроструктура при увеличении ×200, б – микроструктура при увеличении ×500 

Рисунок 4 – Микроструктура наплавленного слоя порошковой проволокой составом №3 

 

а) 

 

б) 

а – микроструктура при увеличении ×200, б – микроструктура при увеличении ×500 

Рисунок 5 – Микроструктура наплавленного слоя порошковой проволокой составом №4 

В результате проведенных исследований микроструктуры наплавленного слоя было 

установлено следующее: 

- Образец №1 представляет собой мартенситную структуру, аустенит остаточный, δ – 

феррит по границам бывшего зерна аустенита. Балл зерна мартенсита – 9. Размер игл – 8-9 

мкм. Величина бывшего зерна аустенита – 4 мкм. 

- Образец №2 представляет собой мартенситную структуру, аустенит остаточный,  
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δ – феррит по границам бывшего зерна аустенита (наблюдается редко). Балл зерна мартенси-

та – 7. Размер игл – 7-12 мкм. 

- Образец №3 представляет собой мартенситную структуру, аустенит остаточный, δ – 

феррит по границам бывшего зерна аустенита. Балл зерна мартенсита – 6. Размер игл – 5-10 

мкм. Величина бывшего зерна аустенита – 6 мкм. 

 Образец №4 представляет собой мартенситную структуру, аустенит остаточный, δ – 

феррит по границам бывшего зерна аустенита. Балл зерна мартенсита – 6. Размер игл – 6-10 

мкм. В некоторых областях налюдался мартенсит балла 8, размер игол 8-16. Величина быв-

шего зерна аустенита – 4 мкм. 

Вывод: Был произведён расчёт состава порошковой проволоки 35В9Х3СФ дополни-

тельно легированным титаном в количестве до 0,5 %, наплавлен металл на подложку из ста-

ли 09Г2С, из полученных образцов произведён анализ химического состава наплавленного 

слоя и изучена микроструктура. Исходя из полученных данных можно сделать вывод что ти-

тан не произвёл особого влияния на размер зерна аустенита. 
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ПОРОШКОВАЯ ПРОВОЛОКА СИСТЕМЫ Fe-C-W-Cr-Si-V-Ti ДЛЯ 

ВОССТАНОВИТЕЛЬНОЙ НАПЛАВКИ ДЕТАЛЕЙ, РАБОТАЮЩИХ  

В УСЛОВИЯХ ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНОГО ИНТЕНСИВНОГО ИЗНОСА  

Козырев Н.А., Михно А.Р., Усольцев А.А., Сычев А.А., Козырева О.А. 

Сибирский государственный индустриальный университет 

Новокузнецк, Россия, kozyrev_na@mtsp.sibsiu.ru 

Аннотация. Выполнены металлографические исследования микроструктуры экспе-

риментального типа наплавленного слоя порошковой проволокой системы Fe-C-W-Cr-Si-V  

дополнительно легированной титаном. Определен химический состав наплавленного слоя, 
выполнена диагностика износостойкости наплавленного металла методом «диск-колодка», 

изучена твердость наплавленного слоя. 

Ключевые слова: наплавка, сварочный флюс, ферросиликомарганец, шлак силикомар-

ганца, химический состав, порошковая проволока, титан, микроструктура, неметалличе-

ские включения, твердость, степень износа. 
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