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ПАТОНА НАН УКРАЇНИ 
(57) 1. Пристрій для електрошлакового наплав-

лення, що складається з електрично ізольованих 

секцій: верхньої струмоведучої, проміжної й ниж-
ньої формуючої, який відрізняється тим, що про-

міжна секція виконана неводоохолоджуваною з 
неелектропровідних, хімічно- й термічностійких 
при температурі 1300-1700 °С матеріалів, що не 
змочуються шлаками. 
2. Пристрій за п. 1, який відрізняється тим, що 

проміжна секція виконана з карбонітриду бору. 

 
 

 
 

Корисна модель відноситься до області зва-
рювання й може бути використана для електрош-
лакового наплавлення внутрішніх, зовнішніх і тор-
цевих поверхонь виробів. 

Для електрошлакового наплавлення зернис-
тим присадковим матеріалом використовують при-
строї, що є одночасно невитратними водоохоло-
джуваними електродами й формуючими 
наплавлений метал кристалізаторами. [Г.В. Ксен-
дзык, И.И. Фрумин, Ю.М. Кусков. Электрошлако-
вая наплавка зернистым присадочным материа-
лом - У зб. "Теоретические и технологические 
основы наплавки. Новые процессы механизиро-
ванной наплавки". - Киев: ИЭС им. Е.О. Патона, 
1977. - С. 89-95; Г.В. Ксендзык, Ю.М. Кусков, А.Н. 
Кикоть. Установка для электрошлакового переп-
лава стружки и наплавка торцев цилиндрических 
деталей - У зб. "Оборудование и материалы для 
наплавки". - Киев: ИЭС им. Е.О. Патона, 1990. с. 
28-29; Г.В. Ксендзык, И.И. Фрумин, Ю.М. Кусков. 
Способ электрошлаковой на плавки внутренних 
поверхностей. А. с. СССР № 967004]. 

По своїй технічній суті найбільш близьким до 
пропонованого винаходу є пристрій, описаний в 
джерелі інформації [Ю.М. Кусков. Особенности 
электрошлаковой наплавки зернистой присадкой в 
токоподводящем кристаллизаторе // Сварочное 
производство. - 2003. - № 9. - С. 42-47]. Відмітною 
його особливістю є те, що він являє собою мідний 
трисекційний водоохолоджуваний пристрій, всі 
секції якого ізольовані одна від одної азбестовими 
прокладками, а до верхньої секції підведена на-
пруга від джерела живлення. 

Даний пристрій має ряд недоліків. По-перше, у 
пристрої використовуються ізолюючі прокладки, 
виготовлені з азбесту, якій є екологічно шкідливим, 
канцерогенним матеріалом. Використання інших 
жаростійких ізоляційних матеріалів (гума, картон, 
скловолокно), як показала практика, не дає пози-
тивних результатів, тому що прокладки або прого-
ряють від впливу тепла, або не дають можливості 
щільно обтиснути зазор між секціями, що приво-
дить до витікання шлакової ванни. Слід також за-
значити, що використання таких прокладок (тов-
щина приблизно 2 мм) ускладнює процес їхнього 
розміщення й центрування. По-друге, у зв'язку з 
тим, що в проміжній секції, що виконує роль розді-
лового прошарку між верхньою струмоведучою і 
нижньою формуючою метал секціями які мають 
відносно малі товщини (10-15 мм), так як для за-
безпечення проходження робочого струму від 
струмоведучої секції на металеву ванну, складно 
забезпечити достатнє охолодження, то мають міс-
це випадки часткового або повного оплавлення її 
робочої поверхні. По-третє, використовувані при 
наплавленні багатокомпонентні флюси добре змо-
чують і заповнюють нерівності робочої поверхні 
проміжної мідної секції, і після закінчення наплав-
лення доводиться відбивати затверділий шлак із 
цієї поверхні, що приводить до децентрування 
секцій між собою й порушенню ізоляції між ними. І 
останнє. Проміжна секція, виготовлена з електро-
провідного матеріалу, може шунтувати на себе 
частину електричного струму, що може призвести 
до локального перегріву й оплавлення окремих 
зон секції при недостатньому її охолодженні. 
Оплавлення секції спричиняє порушення стабіль-
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ності процесу, погіршення якості металу й виходу 
пристрою з ладу. 

Задачею корисної моделі є створення екологі-
чно чистого пристрою, полегшення його складан-
ня, виключення оплавлення проміжної секції, зни-
ження змочування робочої поверхні проміжної 
секції, підвищення стабільності процесу наплав-
лення і якості наплавленого металу. Задача дося-
гається тим, що в пристрої для електрошлакового 
наплавлення, що складається з електрично ізо-
льованих секцій: верхньої струмоведучої, проміж-
ної й нижньої формуючої, проміжна секція викона-
на неводоохолоджуваною з неелектропровідного, 
хімічно- й термічностійкого, матеріалу, що не змо-
чується шлаками, зокрема, карбонітриду бору. 
Таким чином, істотна відмінність запропонованого 
пристрою від застосовуваного полягає в тому, що 
проміжну секцію пристрою виконують неводоохо-
лоджуваною з матеріалів, що мають комплекс 
властивостей, необхідних для здійснення стабіль-
ного електрошлакового процесу й підвищення дов-
говічності експлуатації пристроїв - неелектропро-
відних, хімічно й термічно стійких при 
температурах 1300-1700ºС и не змочуваних робо-
чими шлаками. Як такий матеріал може бути за-
стосований карбонітрид бору, експлуатаційні вла-
стивості якого зберігаються до температур 2000-
2500ºС. 

Сутність корисної моделі пояснюється фіг., де 
представлена конструкція пристрою для наплав-
лення зовнішніх поверхонь. 

Позиціями позначені: 1 - зернистий присадко-
вий матеріал; 2 - наплавляємий виріб; 3, 5, 8 - від-
повідно струмоведуча, проміжна й формуюча сек-
ції пристрою; 4 - шлакова ванна; 6 - металева 
ванна; 7 - наплавлений метал; 9 затравка. 

Процес наплавлення із пропонованим при-
строєм здійснюється в такий спосіб. На затравку 9 
встановлюється виріб 2, концентрично з яким роз-
ташовується пристрій для електрошлакового на-
плавлення, що складається із трьох секцій, ізольо-
ваних одна від одної. Розплавлений в окремій 
ємності шлак заливається в зазор між наплавляє-
мою поверхнею виробу й робочою поверхнею при-
строю так, що шлакова ванна 4 обмиває всі секції 
пристрою. Шлакова ванна є електропровідним 
середовищем, проводить через себе електричний 
струм від струмоведучої секції 3, і за рахунок цього 
перебуває в розплавленому стані при температу-
рах 1300-1700 °C, тобто здійснюється електрош-
лаковий процес. Подаваний у шлакову ванну зер-
нистий присадковий матеріал 1, розплавляючись, 
утворює металеву ванну 6, що потім кристалізу-
ється в наплавлений метал 7, формований секці-
єю 8. Проміжна секція 5, що служить для поділу 

струмоведучої й формуючої секцій, виключення 
стабільності, виготовлена неводоохолоджуваною з 
матеріалів, що витримують високі температури 
шлакової ванни (до 1700 °C), стійких проти агре-
сивних середовищ (шлакові розплави), неелектро-
провідних, хімічно неактивних, що дозволяють 
забезпечити щільне з'єднання секцій. Крім того, 
маючи досить велику товщину (10-15 мм) у порів-
нянні з азбестовими прокладками (2 мм) і маючи 
гарну твердість, проміжна секція добре й швидко 
центрується із двома іншими секціями без небез-
пеки порушення електроізоляції між ними при 
складанні. Зокрема, таки комплекс властивостей 
має карбонітрид бору. 

Процес наплавлення торцевих і внутрішніх по-
верхонь відбувається аналогічно, з тією лише різ-
ницею, що наплавлення здійснюється або на тор-
цеву поверхню виробу, або пристрій вводиться у 
внутрішню порожнину виробу. 

Пропонований пристрій випробуваний у лабо-
раторних умовах і на промисловому обладнанні. 
Нижче приводяться результати цих випробувань. 

Приклад 1. Наплавлення чавунним дробом із 
хромистого чавуну сталевих заготовок Ø140 мм у 
трисекційному пристрої із проміжною секцією з 
карбонітриду бору Ø210 мм. 

Режим наплавлення: струм 5,0-5,5 кА, напруга 
30-32 В, флюс АН-75. Процес стабільний (проті-
кання шлаку між секціями не спостерігалося), фо-
рмування наплавленого металу без гофр і інших 
дефектів. Температура шлакової ванни 1700ºС. 
Після закінчення наплавлення ніяких змін із про-
міжною секцією не відбулося, шлакова кірка (гар-
нісаж) легко віддаляється з її поверхні, склад на-
плавленого металу не змінився. 

Приклад 2. Наплавлення хромо-нікелевим 
дробом внутрішньої поверхні сталевої труби 
Ø200 мм із використанням трисекційного при-
строю, проміжна секція якого Ø160 мм виконана з 
карбонітриду бору. 

Режим наплавлення: струм 3,5-4,0 кА, напруга 
30 В, флюс АН-75. Температура шлакової ванни 
1550 °C. 

Результати випробувань аналогічні прикла-
ду 1. 

Приклад 3. Наплавлення сталлю Р6М5 торце-
вих поверхонь заготовок Ø50 мм у трисекційному 
кристалізаторі з Ø проміжної секції 60 мм, яку ви-
готовлено з карбонітриду бору. 

Режим наплавлення: струм 850 А, напруга 
38 В, флюс АН-75. Температура шлакової ванни 
1300 °C. 

Результати випробувань аналогічні прикла-
дам 1 і 2. 
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