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(57) Електродний матеріал на основі заліза, що
містить кремній та нікель, який відрізняється тим,
що він додатково містить карбід хрому Cr3C2 при
такому співвідношенні компонентів, мас. %:

кремній 2-3
карбід хрому Cr3C2 15-35
нікель 12-16
залізо решта.

Розроблений електродний матеріал на основі
заліза стосується галузі машинобудування, при-
значений для виготовлення електродів для елект-
роіскрового відновлення робочих поверхонь дета-
лей машин, може знайти застосування для
ремонту різних машин.

Найбільш розповсюдженими електродними
матеріалами для електроіскрового відновлення
робочих поверхонь є матеріали типу стеліт ВЗК та
сормайт С-27 (ГОСТ 21449-75). [Г.А.Либенсон,
Производство порошковых изделий. - M.: Мета-
ллургия, 1990. - с.133]. Після нанесення такими
матеріалами покриття на сталь на «грубому» ре-
жимі (Е>1Дж) утворюється шар товщиною до 1мм і
твердістю HRC 40-52.

Найбільш близьким аналогом є сормайт типу
С-27 склад якого, мас.%:

вуглець - 3,3-4,5
хром - 25-28
кремній - 1-2
марганець - 1,0-1,5

нікель - 1,5-2,0
вольфрам - 0,2-0,4
залізо - решта
Цим електродним матеріалом можна одержа-

ти покриття твердістю HRC 38-44 і товщиною до
1мм.

Товщина покриття потребує збільшення, а
твердість- регулювання, в залежності від вимог до
поверхні деталі (для деталей з негартованої сталі
або гартованої з високим відпуском - HRC 20-30,
для деталей з гартованої сталі з низьким відпус-
ком - HRC 50-60).

Задачею винаходу «Електродний матеріал на
основі заліза» є збільшення товщини електроіск-
рового покриття і регулювання його твердості.

Електродний матеріал на основі заліза, що мі-
стить кремній та нікель, який відрізняється тим, що
додатково містить карбід хрому Cr3C2 при такому
співвідношенні компонентів, мас.%:

кремній - 2-3
карбід хрому - 15-35



3 84231 4

нікель - 12-16
залізо - решта
Своєю здатністю схоплення з легованою по-

верхнею, внаслідок своїх фізичних характеристик,
нікель значно збільшує перенос електродного ма-
теріалу. Присутність у сплаві всього вуглецю у виді
сполуки (карбіду хрому) знижує пористість нанесе-
ного сплавом покриття, основним джерелом якої є
утворення газів (CO, CO2) при взаємодії вільного
вуглецю з киснем (який є в розчині в компонентах
сплаву та в повітрі, в якому ведеться процес нане-
сення покриття). Зміною вмісту карбіду хрому про-
водиться регулювання твердості утворюваного
покриття.

Виготовлення електродного матеріалу прово-
дилось методом порошкової металургії. Розмол-
змішування проводили в кульовому млині в сере-
довищі спирту-ректифікату при масовому співвід-
ношенні порошок:твердосплавні куль-
ки:спирт=2:6:1. Час розмолу-змішування - 24год.
Основна частина розмеленого порошку складає
фракція 2-5мкм. Розмелену суміш сушили в су-
шильній шафі та замішували з 5% розчином син-
тетичного каучук у в бензині (0,4-0,5кг на 1кг ших-
ти).  Отримані суміші сушили у витяжній шафі і
протирали на ситі 045.

Заготовки розміром 4x4x70мм пресувались на
гідравлічному пресі при тиску 300МПа. Пористість
заготовок складала 40-42%. Пресовки сушили в
сушильній шафі при температурі 150°C протягом
12 год.

Спікання проводили в 2 етапи. Попереднє спі-
кання проводили в муфельній печі в середовищі
водню при температурі 800°C протягом 2 год.
Швидкість піднімання температури 0,06 град/с.
Зразки розміщувались в металевій лодочці в заси-
пці з прожареного глинозему з 2% добавкою гра-
фітової крупки. Остаточне спікання проводили у
вакуумній печі при вакуумі 6,66x10~3Па при тем-
пературі 1180-1200°C протягом 2год. При такій
температурі спікання зразки мають пористість до
10%, яка є оптимальною. При більшій пористості,
яка отримується при меншій температурі спікання,
електрод в процесі нанесення покриття перегріва-
ється до 800-1000°C внаслідок зниження його теп-
лопровідності і відбувається значне окислення
матеріалу покриття.

Електроіскрове легування проводилось на ну-
льовому режимі установки ЭЛИТРОН-52 (енергія
імпульсу 7,5Дж). Питомий час обробки складав
1,2Мс/м2.

Результати випробувань наведені в таблиці.

Таблиця

Характеристики електроіскрових покриттів

№п/п Електродний матеріал, мас. % Питоме перенесен-
ня матеріалу, г/м2

Товщина покриття,
MM

Твердість покрит-
тя, ГПа

1 75Fe+2Si+8Ni+15Cr3C2 2100-2300 0,7 4,10-4,40
2 71Fe+2Si+12Ni+15CnC2 9500-9800 2,1 3,90-4,30
3 61Fe+2Si+12%Ni+25Cr3C2 8100-8400 1,9 5,00-5,50
4 51Fe+2Si+12Ni+35Cr3C2 7600-7800 1,8 5,30-6,80
5 67Fe+2Si+16Ni+15Cr3C2 8300-8800 1,9 3,90-4,20
6 Сплав С-27 2000-2200 0,7 3,8-4,30

Оптимальний вміст нікелю є 12-16мас.%. Бі-
льший вміст недоцільний, так як це найдорожчий
компонент сплаву і значно зростає схоплення еле-
ктродів в процесі нанесення покриття. При мен-
шому вмісті зменшується перенос.

Оптимальний вміст кремнію - 2-3мас.%. Мен-
ший вміст недостатній для розкислення матеріалу
покриття. Більший вміст ніякого позитивного ефек-
ту не дає.

Вмістом карбіду хрому регулюється твердість
покриття. Для відновлення деталей з сирої сталі
чи гартованої сталі з високим відпуском доцільним
є використання сплаву з 15% карбіду хрому. Для

відновлення деталей з гартованої сталі з середнім
відпуском раціональним є використання сплаву з
25% карбіду хрому. Для відновлення деталей з
гартованої сталі з низьким відпуском необхідно
використовувати сплав з високим вмістом карбіду
хрому - 35%.

Електроіскрове покриття, нанесене розробле-
ним матеріалом, має більшу товщину, ніж нанесе-
не сормайтом С-27.

Виробниче застосування - відновлення робо-
чих поверхонь деталей машин, які зношуються в
процесі експлуатації.
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