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Сучасний стан гірничо-видобувної, переробної, дорожньої, 

будівельної та інших секторів промисловості України може суттєво 
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вплинути на попит на вкриті електроди, які здатні до використання при 

веденні зварювально-відновлювальних робіт сталей типу 110Г13 та її 

аналогів. Основні області застосування – це деталі гірничо-видобувної, 

переробної та залізничної тематики: дробильні кліщі, била, броні і 

ролики, конуси і корпуси роторних та щокових дробарок, зуби 

екскаваторів, гусеничні траки, а також залізничні хрестовини. Необхідну 

твердість наплавлений метал набуває після операції холодного 

механічного зміцнення (наклепу) або в процесі експлуатації, коли 

поверхня піддається інтенсивним ударним навантаженням [1]. 

Зниження шкідливих домішок в основному металі часто ускладнене 

з огляду на низку металургійних особливостей виплавки цієї сталі, а 

часткове їхнє виведення з металу шва здійснюється завдяки 

рафінуванню ванни в результаті взаємодії кальцієвих з'єднань шлаку і 

розплавленого металу. Очевидно, що успішне зварювання і наплавлення 

сталі Гадфільда, як і низки сталей аустенітного класу, є свого роду 

компромісом між забрудненістю наплавленого металу шкідливими 

домішками та величиною зерен, а також гомогенністю наплавленого 

металу, пов'язаною з нерівномірним розподілом легувальних елементів 

у наплавленому металі. Проблема нерівномірного розподілу 

легувальних елементів у металі шва під час наплавлення 

високовуглецевих сталей здебільшого пов'язана з нерівномірністю 

плавлення електродного покриття, яке періодично буквально 

"обсипається" шматками у ванну і не встигає в ній розчинитися. Це 

пов'язано з використанням як вуглецевоутворюючого компонента 

електродних покриттів графіту, що істотно погіршує плавлення 

покриття електрода при введені в кількостях більше 2…3 % [2]. 

 

 
 

Рис. 1. Макрошліф для виявленння гарячих тріщин 

(ММА, ф=5мм, Iзв=175А, Vохол=80…100 град/хв) 
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Композиція досліджувального наплавленого металу відповідає сталі 

Х90Mn12Cr5Ni4. В якості вуглецьутворюючого компоненту 

наплавочного матеріалу взята композиція високовуглецевого 

феромарганцю, яка складається з фракцій 125-200 мкм та 200-315 мкм в 

співвідношенні 46/60. Головними компонентами шлакової системи є 

СаО, СаF2, MgO, MnO. Газоутворення при наплавленні відбувається 

головним чином при термічній дисоціації мармуру марки КМ-63 під час 

протікання дугового процесу. Решта частини легуючої системи 

забезпечується «чистими порошками»: металевим хромом марки Х98,5 

та порошком нікеля ПНЕ-1, що дозволяє додатково зменшити кількість 

неметалевих включень внаплавленому металі. 

Оцінкою покращення гомогенності наплавленого металу служить 

схильність до утворення гарячих тріщин одинарного наплавленого 

валіка на пластину зі сталі 110Г13 (рис. 1) з уповільненим охолодженням 

зразка. 

Дослідження мікроструктури наплавленого металу (рис. 2) 

проводилося за допомогою металографічного мікроскопа ММО-1600 з 

травленням у 6% азотній кислоті протягом 5 хв. Температура зразка 

складала 70-80 градусів Цельсія. 

 

 
 

Рис. 2. Мікроструктура наплавленого металу (х400) – 

дрібнозернистий аустеніт 

 

Проведені дослідження показали суттєві переваги наплавленого 

металу типу Х90Mn12Cr5Ni4 та були реалізовані при проектуванні 

вкритих електродів для зварювання та наплавлення деталей зі сталі 
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Гадфільда згідно діючого в Україні стандарту ДСТУ EN 14700:2019 

«Матеріали зварювальні. Зварювальні матеріали для наплавлення». 
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