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зучено влияние ре имов наплавки откр той дугой поро ков ми лентами различн  типов на имический состав и 
твердость наплавленного металла   качестве о ектов исследований в ран  поро ков е лент  А   и 
А   изготовленн е на основе стальной лент о олочки  а так е лента А   на основе никелевой о олочки  

аплавка проводилась на аппарате А  с источником питания  и приставкой А  в ироком диапазоне 
ре имов  становлен  зависимости изменения имического состава наплавленного металла от значения тока  напря

ения и скорости наплавки  ри том изменение значений тока в диапазоне  А незначительно отра ается 
на имическом составе металла  наплавленного лентами А   и А   а при наплавке лентой А   
приводит к увеличению содер ания практически все  легирую и  лементов  величение напря ения и скорости 
наплавки приводит к сни ению степени легирования для все  типов поро ков  лент и  соответственно  к сни ению 
твердости наплавленного металла  а увеличение тока  к ее росту  и лиогр   та л   рис  

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  порошковая лента, режимы наплавки, химический состав, твердость

ри получении данн  арактеризую и  влия
ние ре имов наплавки поро ков ми лентами от
кр той дугой на геометрические размер  наплав
ленн  валиков  опу ликованн  в ра оте  
параллельно изучали влияние ре имов наплавки 
на имический состав и твердость наплавленного 
металла  сследование ти  параметров является 
ва ной задачей  так как изменение ре имов на
плавки су ественно влияет на про есс  пере ода 
легирую и  лементов в сварочную ванну  что  в 
свою очередь  отра ается на показателя  твердо
сти и слу е н  арактеристика  наплавленного 
слоя  ти данн е так е нео одим  для расчета 
поро ков  лент при прогнозировании составов 
наплавленного металла

звестн  ра от    в котор  имический 
состав наплавленного металла рассматривался во 
взаимосвязи с пере одом легирую и  компонен
тов при наплавке под люсом в зависимости от 
тока  напря ения и скорости наплавки  ло по
казано   что в ряде случаев при увеличении 
сварочного тока на людается увеличение содер

ания углерода  при том сни ается содер ание 
марган а и кремния в наплавленном металле

Автор  ра от   отмечают  что при наплавке 
поро ков ми лентами возмо н  ситуа ии  когда 
часть поро ка наполнителя пере одит в сварочную 
ванну минуя стадию капли  о как показали допол
нительн е исследования   то арактерно не 
для все  конструк ий поро ков  лент  ак  одно
замковая конструк ия поро ковой лент  с плотн м 
замком позволила практически полностью из авить

ся от прос пания поро ка наполнителя в свароч
ную ванну по тому в настоя ее время пром лен
ность в основном пере ла на использование такого 
типа поро ков  лент

ля исследований ли в ран  три марки 
поро ков  лент п  (
А  )  п  ( А  ) 
и п  ( А  ) одно
замковой конструк ии типа  по   
сечением  мм  акой в ор материалов 
позволил исследовать достаточно ирокий диапа
зон составов наплавленного металла  так как по
ро ков е лент  А   и А   изго
тавливаются на основе стальной лент о олочки  
а А    никелевой  п т  в полнялись 
на наплавочном аппарате А  укомплекто
ванном источником питания  и пристав
кой А  аплавка в полнялась отдельн ми 
валиками в один слой на постоянном токе о рат
ной полярности при неизменной величине в лета  
равной  мм  и есткой вне ней арактеристи
ке источника питания   качестве основного ме
талла использовались пластин  из стали т  тол

иной  мм размером  мм  а ка дую 
из пластин наплавлялось по  валиков длиной 

 мм  то  исключить влияние предвари
тельного подогрева ка д й последую ий валик 
наносился после полного ост вания пред ду е
го  з средни  участков валиков анодно ме ани
ческой резкой ли в резан  о раз  на кото
р  после последую ей ли овки определяли 

имический состав и твердость наплавленного 

 А   орончук  А   Жудра  А   етров    едосенко  
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металла  е им  наплавки всеми приведенн ми 
лентами представлен  в та ли е

енку имического состава наплавленного 
слоя в полняли спектральн ми методом  а твер
дость наплавленного металла  по   
как среднеари метическое не менее  чем при  
измерениям  олученн е результат  представле
н  в гра ическом виде

а рис   приведен  данн е о имическом со
ставе валика  наплавленного поро ковой лентой 

А   в зависимости от тока  напря ения и 
скорости наплавки  соответственно  ри увеличе
нии тока от  до  А имический состав на
плавленного металла изменяется незначительно 
(рис   а)  ри увеличении напря ения от  до 

  на людается заметное сни ение содер ания 
углерода и рома  ни ается так е содер ание 
кремния в наплавленном слое  одер ание мар
ган а и никеля при том практически не изменя
ется (рис   б)  тмеченное сни ение содер ания 
углерода и рома  очевидно  связано с увеличени
ем доли основного металла в наплавленном и уве
личением угара ти  лементов на стадии капли и 
в сварочной ванне вследствие увеличения длин  
дуги

ри увеличении скорости наплавки содер а
ние все  лементов в наплавленном слое сни а
ется  что  очевидно  связано с увеличением потерь 
на раз р згивание (рис   в)

а рис   приведен имический состав металла  
наплавленного лентой A   в зависимости от 
параметров наплавки  зменение тока в диапазоне 
от  до  А так е практически не отра ает
ся на имическом составе (рис   а)  величение на
пря ения от  до   приводит  в основном  к сни

ению содер ания углерода и рома  что связано с 
увеличением доли основного металла в наплавлен
ном и угаром легирую и  лементов (рис   б)  и
нимальн е содер ания углерода и рома в наплав

ленном металле соответствуют скорости наплавки 
 м ч (рис   в)

а рис   представлен имический состав ме
талла  наплавленного поро ковой лентой А  

 в зависимости от параметров наплавки  о
в ение значений сварочного тока в диапазоне от 

 до  А приводит к увеличению содер а
ния все  легирую и  лементов в наплавленном 
металле кроме марган а  содер ание которого не
сколько сни ается (рис   а)  величение напря

ения приводит к сни ению степени легирова
ния углеродом  ромом  моли деном и нио ием во 
всем рассматриваемом диапазоне от  до   

одер ание марган а и кремния остается практи
чески неизменн м (рис   б)  величение скоро
сти от  до  м ч приводит к сни ению содер

ания практически все  легирую и  лементов в 
наплавленном слое (рис   в)

а рис   представлен  зависимости твердо
сти наплавленного слоя от скорости наплавки  на

 Режимы наплавки

I  А U  v  м ч

      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      

ис   имический состав металла  наплавленного поро ко
вой лентой А   в зависимости от тока наплавки (а)  
напря ения (б) и скорости (в)
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пря ения дуги и сварочного тока  ак видно из 
представленн  гра иков  увеличение скорости 
наплавки (рис   в) и напря ения (рис   б) при
водят к сни ению твердости наплавленного слоя  
а увеличение тока (рис   а)  к незначительно
му росту

ассматривая полученн е результат  в елом  
следует отметить следую ее  а арактеристи
ки плавления поро ков  лент  а  следователь
но  имический состав и твердость наплавленного 
металла помимо ре имов наплавки оказ вают су

ественное влияние состав поро ка наполните
ля и материал лент о олочки  ак  при наплав
ке поро ковой лентой А   изготовленной 
на основе никелевой лент о олочки  все иссле
дуем е арактеристики в значительной мере от
личаются от данн  полученн  при наплавке 
поро ков ми лентами А   и А   
в полненн ми из стальной лент о олочки  а 
на  взгляд то связано с олее низким  при лизи

тельно в  раза  омическим сопротивлением ни
келя по сравнению с низколегированной сталью

ри наплавке поро ковой лентой А   
увеличение тока приводит к незначительному изме
нению имического состава наплавленного металла  
а увеличение напря ения  к су ественному сни е
нию содер ания рома  углерода и кремния при ста
ильн  показателя  содер ания марган а и нике

ля  ак правило  увеличение напря ения приводит к 
увеличению дугового проме утка  что о условлива
ет пов енн й угар основн  легирую и  компо
нентов на стадии капли

величение тока при наплавке поро ковой 
лентой А   приводит к увеличению со
дер ания все  легирую и  лементов и углерода 
при ста ильном содер ании марган а и кремния  

величение напря ения незначительно влияет на 

ис   имический состав металла  наплавленного поро ко
вой лентой А   в зависимости от тока наплавки (а)  
напря ения (б) и скорости (в)

ис   имический состав металла  наплавленного поро ко
вой лентой А   в зависимости от тока наплавки (а)  
напря ения (б) и скорости (в)
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содер ание легирую и  лементов  но заметно 
сни ает содер ание углерода   данном случае 
м  на людаем аналогичн й  но менее в ра ен
н й  ект как и в пред ду ем случае

ри наплавке поро ковой лентой А   из
менение показателей тока несу ественно влияет на 
имический состав наплавленного металла  а увели

чение значений напря ения приводит к значитель
ному сни ению содер ания рома  углерода и нике
ля при ста ильн  показателя  кремния и марган а  
что так е связано с увеличением потерь легирую

и  лементов на стадии капли
величение скорости наплавки не влияет на со

дер ание кремния и марган а для все  типов по
ро ков  лент  при том на людается сни ение 
легирования для лент  А   и в мень ей 
степени для лент  А   ля наплавлен
ного металла лентой А   увеличение ско
рости приводит к умень ению углерода и рома  
что является следствием увеличения доли основ
ного металла в наплавленном слое

екоторое несоответствие результатов влия
ния параметров ре има наплавки на имический 
состав наплавленного металла  полученного с ис
пользованием поро ков  лент А   и 

А   на на  взгляд так е мо но о яс
нить су ественн ми отличиями составов поро
ка наполнителя указанн  лент  сновой и т  
лент  А   является комплексно легиро
ванная лигатура  которая арактеризируется менее 
низкой температурой плавления  чем и та лент  

А   состоя ей из компонентов тугоплав
ки  лементов  таки  как воль рам  нио ий  вана
дий  моли ден

вердость металла  наплавленного исследуе
м ми про ков ми лентами  оро о корелирует
ся с его имическим составом

Список литературы
1. Жудра А   орончук А   очура   едосенко 

  ( ) зносостойкая наплавка поро ков ми лен
тами  Автоматическая сварка  1  

2. рав ов   ( ) Электродуговая наплавка электрод-
ной лентой  осква  а иностроение

3. уделя   у отовский   ( ) сследование 
состава и однородности в соколегированного наплав
ленного металла спектральн м методом  Автоматиче-
ская сварка  3  

4. румин   ( ) Автоматическая износостойкая 
наплавка  осква  а иностроение

5. румин   ( ) Автоматическая электродуговая 
наплавка  арьков  еталлургиздат

 звенко  А  орпенюк   имановский   
ор ут   ( ) имическая макронеоднородность 

металла  наплавленного откр той дугой поро ковой 
лентой   с  Теоретические и технологические основы 
наплавки. Новые процессы механизированной наплавки  
сс  

7. а кевич   ей е   А  ( )  имической не
однородности слоя  наплавленного поро ковой лентой в 
углекислом газе  Автоматическая сварка  1 1  

8. Жудра А   орончук А   ( ) аплавочн е по
ро ков е лент  ( зор)  Там же  1  

R ef erences
1. hudra  A P  oronchuk  A P  ochura   et al  ( ) 

E ect o  u cored strip sur acing modes on geometric 
parameters o  deposited beads  The Paton Welding J  1  
40.

2. ravtsov  T  ( ) Electric arc surfacing with electrode 
strip  osco  ashinostroenie in ussian

3. udelya  E S  Subbotovsky  P  ( ) E amination o   
composition and homogeneity o  high alloy deposited metal 
by spectral method  Avtomatich. Svarka  3   in ussian

4. rumin   ( ) Automatic wear-resistant surfacing.  
osco  ashinostroenie in ussian

5. rumin   ( ) Automatic electric arc surfacing. 
harkov  etallurgi dat in ussian

 u venko  u A  orpenyuk   Shimanovsky P  et 
al  ( ) hemical macroheterogeneity o  metal deposited 
by open arc ith u cored strip  In: Theoretrical and 
technological principles of surfacing   in ussian

7. Patskevich   ej ets  A  ( ) About chemical 
heterogeneity o  layer deposited ith u cored strip in 
carbon dio ide gas  Avtomatich. Svarka  1 1  

8. hudra  A P  oronchuk  A P  ( ) Sur acing u cored 
strips ( evie )  Ibid  1   in ussian

ис   вердость наплавленного металла в зависимости от 
тока наплавки (а)  напря ения (б) и скорости (в) (1  А  

 2  А   3  А  )



ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ РАЗДЕЛ

4 8   АВТОМАТИЧЕСКА  СВАРКА, , 

  орончук    Жудра  
  етров    едосенко

 ім    атона А  кра ни  
 м  и в  вул  азимира алевича   

E mail  o ce paton kiev ua

 Ж  А А  
 А  А  А  

  А А  А

ивчено вплив ре имів наплавлення відкритою дугою поро
ковими стрічками різни  типів на імічний склад і твердість 

наплавленого металу   якості о єктів дослід ень о рані по
ро кові стрічки А   і А   виготовлені на ос
нові сталево  стрічки о олонки  а тако  стрічка А   
на основі нікелево  о олонки  аплавлення проводилося на 
апараті А  з д ерелом ивлення  і пристав
кою А  у ирокому діапазоні ре имів  становлено 
зале ності зміни імічного складу наплавленого металу від 
значення струму  напруги та видкості наплавлення  ри 

ьому зміна значень струму в діапазоні  А мало 
від ивається на імічному складі металу  наплавленого стріч
ками А   і А   а при наплавленні стрічкою 

А   приводить до з іль ення вмісту практично всі  
легуючи  елементів  іль ення напруги і видкості наплав
лення приводить до зни ення ступеня легування для всі  ти
пів поро кови  стрічок і відповідно до зни ення твердості 
наплавленого металу  а з іль ення струму  до  зростання  

і ліогр   та л   рис  

Ключові слова  поро кова стрічка  ре ими наплавлення  і
мічний склад  твердість

A P  oronchuk  A P  hudra  A  Petrov   edosenko

E  Paton Electric Welding nstitute o  the AS o  kraine  
 a imir alevich Str   yiv  kraine

E mail  o ce paton kiev ua

E E  S A  ES S  
P W E  ST PS  E A  P S T  

A  A ESS  EP S TE  ETA

The in uence o  sur acing modes ith an open arc using po der 
strips o  di erent types on chemical composition and hardness 
o  the deposited metal as studied  The po der strips P A  

 and P A   manu actured on the basis o  a steel strip
sheath as ell as the strip P A   on the basis o  nickel sheath 

ere selected as the objects o  investigations  The sur acing as 
per ormed in the machine A  ith the po er source 

 and the attachment A  in a ide range o  modes  The 
dependences o  change in the chemical composition o  deposited 
metal on the value o  current  voltage and deposition rate ere 
established  At the same time  the change in the current values 
in the range o   A has a little e ect on chemical 
composition o  the metal deposited by the strips P A   
and P A   and in sur acing using the strip P A   it 
results in increase in the content o  almost all alloying elements  
The increase in the voltage and deposition rate leads to decrease 
in the degree o  alloying or all the types o  po der strips and  
accordingly  to decrease in the hardness o  deposited metal and 
the increase in current leads to its gro th   e   Tab   ig

Keywords  po der strip  sur acing modes  chemical composition  
hardness
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