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Ɋассмотренɵ различнɵе спосоɛɵ плавления струɠки при осуɳествлении ɷлектроɲлакового проɰесса� Ⱦля ɷлектро-
ɲлаковой наплавки ɲтампов использована струɠка инструментальной стали в качестве дискретного наплавочного 
материала в сочетании со спеɰиальнɵм устройством плавления присадки и ɮормирования наплавленного слоя ² то-
коподводяɳим кристаллизатором� ɉриведенɵ результатɵ вɵполнения наплавок прессовɵɯ ɲтампов струɠкой стали 
�ɏɇɆ� ɉоказана перспективность предлоɠенной теɯнологии реноваɰии ɲтампов с точки зрения получения качествен-
ного ɲтампового инструмента с относительно низким расɯодом ɷлектроɷнергии при вɵполнении наплавочнɵɯ раɛот� 
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ɒирокое развитие ɲтамповки и прессования как 
ɷкономичнɵɯ спосоɛов изготовления деталей и не-
оɛɯодимость горячего деɮормирования материалов 
повɵɲенной прочности потреɛовало разраɛотки 
сталей различного ɯимического состава и диɮɮе-
ренɰиаɰии оɛластей иɯ применения (группɵ) >�@� 
ɗто стали повɵɲенной вязкости� полутеплостой-
кие (�ɏɇɆ� �ɏɇȼ� �ɏ�ɇɆɎ� �ɏɆɎɋ и др�)� 
умеренной теплостойкости (�ɏ�ɆȼɎ� �ɏ�ȼɆɋ 
и др�)� повɵɲенной теплостойкости (�ɏ�ɆɎɋ� 
�ɏ�ȼɆɎɋ� �ɏ�ȼ�ɆɎɋ� �ɏ�ȼ�ɆɎ� �ɏ�ȼ�Ɏ 
и др�)� вɵсокой теплостойкости (�ɏ�ȼ�Ɇ�Ʉ�� 
�ɏ�ȼ�Ɇ�Ʉ�� �ɏ��ȼ�Ʉ�� и др�)�

ɂз всего ɷтого многооɛразия сталей в настоя-
ɳее время ɛольɲе всеɯ применяется (в основном 
для ковочнɵɯ ɲтампов) сталь �ɏɇɆ� ɗтому спо-
соɛствовало простота ее состава и относительно 
низкая стоимость� ɉричем ее стали применять в 
качестве универсального материала для различ-
нɵɯ групп инструмента�

ȼ данном случае просматривается анало-
гия с применением ɛɵстрореɠуɳиɯ сталей� ɂз 
ɛольɲой номенклатурɵ ɷтиɯ сталей наиɛольɲее 
распространение получила сталь Ɋ�0�� Ɍакое 
«суɠение» количества применяемɵɯ марок ин-
струментальнɵɯ сталей� с одной сторонɵ� сни-
ɠает стойкость инструмента отдельнɵɯ групп 
назначения� а с другой� упроɳает сɛор струɠки� 
возникаюɳей при ɷтой оɛраɛотке�

ɋогласно даннɵм раɛотɵ >�@ в ���� г� в ɍкра-
ине при токарной и другиɯ видаɯ меɯанической 
оɛраɛотки оɛразовалось ������� т струɠки сталей 
различного назначения и ɯимического состава� 
ȿсли предполоɠить� что ɯотя ɛɵ �� � ɷтого коли-

чества оɛразуюɳейся струɠки составляет струɠка 
инструментальной стали� то ɷто достаточно ɛоль-
ɲой задел в случае появления возмоɠности ис-
пользования такиɯ отɯодов в качестве наплавоч-
ного материала� Ɉсоɛенно ɷто следует отметить 
в сравнении с вɵпуском наплавочнɵɯ материалов 
украинскими предприятиями в ���� г� ɇапример� 
проволоки сварочной легированной ɛɵло вɵпу-
ɳено примерно � тɵс� т� а пороɲковой ² около 
��� тɵс� т >�@�

ɇаиɛолее распространеннɵм спосоɛом утилиза-
ɰии струɠки является ее частичнɵй переплав в ду-
говɵɯ� индукɰионнɵɯ и др� типаɯ печей в виде до-
полнительной присадки при плавлении металла� 
Ɉстальная часть струɠки складируется в отвалаɯ� 
уɯудɲая ɷкологическую оɛстановку как на предпри-
ятияɯ� ее производяɳиɯ� так и в ɰелом в соответ-
ствуюɳиɯ регионаɯ� ɉри ɷтом следует учесть� что 
при длительном ɯранении она значительно окисля-
ется� при перевозкаɯ часть струɠки теряется и про-
исɯодит перемеɲивание различнɵɯ ее видов� при 
переплаве в металлургическиɯ агрегатаɯ заметно 
сниɠается содерɠание легируюɳиɯ ɷлементов�

ɋ учетом такой оɰенки слоɠивɲейся в настоя-
ɳее время ситуаɰии с перераɛоткой струɠки следу-
ет признать� что наиɛолее раɰиональнɵм спосоɛом 
передела струɠки является ее превраɳение в ɠид-
кий металл с помоɳью ɷлектроɲлакового проɰесса� 
ɉри ɷтом она� с одной сторонɵ� очиɳается� проɯо-
дя при плавлении через раɮинируюɳий ɲлак� а� с 
другой� при оɛеспечении регулируемого ее ввода в 
ɲлаковую ванну моɠно достичь вɵсокого качества 
кристаллизуюɳегося металла� ɂменно ɷто происɯо-
дит при использовании струɠки в виде дискретной 
присадки при ɷлектроɲлаковой наплавке (ɗɒɇ)�

� ɘ�Ɇ� Ʉусков� Ɉ�Ƚ� Ʉузьменко� ɂ�ɉ� Ʌентюгов� ���� 
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Ʉонечно� не вся имеюɳаяся струɠка инстру-
ментальнɵɯ сталей моɠет ɛɵть использована в 
первичном состоянии в качестве наплавочного ма-
териала при ɗɒɇ� Ⱦля наплавки не пригодна ви-
тая струɠка� а такɠе струɠка� содерɠаɳая смазоч-
но�оɯлаɠдаюɳую ɠидкость (ɋɈЖ)� ȼ ɷтом случае 
такую струɠку следует подвергать дополнитель-
нɵм теɯнологическим операɰиям для доведения 
ее до соответствия треɛуемɵм теɯническим усло-
виям (дроɛление� очистка ɯимическими реактива-
ми� термическая оɛраɛотка) >�@�

ɉрактическое применение наɲли три сɯемɵ 
осуɳествления ɷлектроɲлакового проɰесса в во-
дооɯлаɠдаемом кристаллизаторе с участием при-
садочного материала в виде струɠки�

ɉервая из ниɯ предполагает использование при 
ɗɒɇ ɲтампов неплавяɳиɯся ɷлектродов� оɛɵчно 
граɮитированнɵɯ� с помоɳью которɵɯ осуɳествля-
ют нагрев наплавляемой поверɯности лиɛо заготов-
ки� лиɛо изноɲенного ɲтампа >�� �@� ɉосле подплав-
ления наплавляемой поверɯности в ɲлаковую ванну 
подают струɠку ɲтамповой стали� которая при рас-
плавлении оɛразует наплавленнɵй слой (рис� �)�

ȼ промɵɲленнɵɯ условияɯ при подаче струɠ-
ки стали �ɏɇɆ� использовании ɮлюса Аɇ���Ɇ и 
применении треɯɮазной сɯемɵ подключения тока 
к ɲлаковой ванне установлено следуюɳее� ɇа-
плавку прессовɵɯ ɲтампов размером ���î��� мм 
неоɛɯодимо вести при удельной моɳности нагре-
ва ���«���Â��4 кȼт�м3� ɉри ɷтом массовая ско-
рость подачи частиɰ струɠки долɠна составлять 
���«��� кг�ч на � кȼт подводимой моɳности >�@� 
ȼ раɛоте >�@ наплавку прессовɵɯ ɲтампов окис-
ленной струɠкой стали �ɏ�ɆɎ�ɋ под ɮлюсом 
Аɇ���� в кристаллизаторе диаметром ��� мм и 
одноɮазной сɯеме подвода тока проводили на 
удельной моɳности ����«����Â��4 кȼт�м3.

ȼторая сɯема такɠе реализуется с помоɳью 
нерасɯодуемɵɯ ɷлектродов как граɮитированнɵɯ� 
так и водооɯлаɠдаемɵɯ металлическиɯ� но не 
ɰельнɵɯ� а полɵɯ� через внутреннюю полость ко-

торɵɯ подается переплавляемая струɠка� ɋтруɠ-
ка� попадая в подɷлектроднɵй тепловой ɰентр 
ɲлаковой ваннɵ� спосоɛствует сниɠению темпе-
ратурɵ ɲлака во всем оɛɴеме ваннɵ� в ɰентре ² 
за счет влияния поступаюɳей ɯолодной струɠки� 
по краям ² вследствие оɯлаɠдаюɳего воздей-
ствия стенок кристаллизатора� ɉоɷтому при та-
кой сɯеме наплавки слоɠно оɛеспечить ɯороɲее 
сплавление основного и наплавленного металла� 
осоɛенно по краям изделия� ȼидимо ɷто являет-
ся причиной того� что сɯема оɛɵчно предлагает-
ся лиɲь в виде спосоɛа получения слитков сталей 
различного ɯимического состава� когда ɮормиро-
вание наруɠной поверɯности не связано с каче-
ством соединения металлов >�� �@�

ȼ данной статье излоɠенɵ результатɵ напла-
вок ɲтампов� вɵполненнɵɯ по третьей теɯноло-
гической сɯеме ведения ɷлектроɲлакового про-
ɰесса с использованием нерасɯодуемого ɷлектрода 
и кристаллизатора секɰионного типа� названного 
разраɛотчиками токоподводяɳим кристаллизато-
ром (ɌɉɄ) >�@� ȿго отличительной осоɛенностью 
является подвод ɷлектрической ɷнергии к ɲлако-
вой ванне не по ее ɰентру� а по периɮерии (через 
стенки токоподводяɳей секɰии)� ɉоɷтому основ-
ной прогрев ваннɵ происɯодит у стенок кристал-
лизатора� что отраɠается на ɮорме металлической 
ваннɵ и соответственно влияет на ɯарактер про-
плавления основного металла�

Ʉонструкɰия кристаллизатора имеет еɳе одну 
осоɛенность� ȼо время ɷлектроɲлакового проɰес-
са она спосоɛствует враɳению ɲлаковой ваннɵ 
в горизонтальной плоскости� оɛеспечивая равно-
мерное распределение струɠки по зеркалу ван-
нɵ и ускорению ее плавления� Ⱦля проведения 
наплавки ɛɵли вɵɛранɵ прессовɵе ɲтампɵ диа-
метром ��� мм и вɵсотой �� мм� изготовленнɵе 
из стали �ɏɇɆ� Ƚравюрɵ ɲтампов перед наплав-
кой меɯанически не оɛраɛатɵвали� в связи с ɷтим 
перепад вɵсот раɛочиɯ поверɯностей в ɰентре 
ɲтампов доɯодил до ��� а по краям ² до �� мм�

Ɋис� �� ɋɯема ɷлектроɲлаковой наплавки изноɲеннɵɯ ɲтампов с использованием в качестве присадки струɠки ɲтамповой 
стали� 1 ² поддон� 2 ² неподвиɠнɵй кристаллизатор� 3 ² изноɲеннɵй ɲтамп� 4 ² ковɲ с ɠидким ɲлаком� 5 ² неплавя-
ɳиеся ɷлектродɵ� 6 ² емкость для присадочного материала� 7 ² присадочнɵй материал� 8 ² ɠелоɛ
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ȼ качестве присадочного материала использо-
вали струɠку стали �ɏɇɆ с ɮрезернɵɯ и стро-
гальнɵɯ станков (рис� �)�

ɇесмотря на то� что видимɵɯ следов ɋɈЖ на 
струɠке оɛнаруɠено не ɛɵло� ее все ɠе прокалили 
в ɷлектропечи при температуре ��� �ɋ� � ч�

ɇаплавку вɵполняли в ɌɉɄ диаметром ��� мм 
при его стаɰионарном полоɠении (рис� �)�

ɉодачу струɠки в раɛочую зону кристаллиза-
тора осуɳествляли виɛродозатором конструкɰии 
ɂɗɋ им� ȿ�Ɉ� ɉатона� ȼ качестве раɛочего ɮлю-
са использовали ɮлюс Аɇ���Ɇ� ɇачало проɰесса 
вɵполняли при «твердом старте» с помоɳью во-
дооɯлаɠдаемого ɷлектрода� имеюɳего граɮито-
вɵй наконечник� ɉереɯод из дугового в ɷлектро-
ɲлаковɵй проɰесс проɯодил при ɷлектрическом 
реɠиме� оɛеспечиваюɳем минимальное проплав-
ление поверɯности ɲтампов�

ɉосле наведения в кристаллизаторе с помо-
ɳью водооɯлаɠдаемого ɷлектрода ɲлаковой 
ваннɵ неоɛɯодимого оɛɴема ɷлектроɲлаковɵй 
проɰесс осуɳествлялся только за счет раɛотɵ то-
коведуɳей секɰии ɌɉɄ� ɉри ɷтом ɷлектрод извле-
кали из ɲлаковой ваннɵ (рис� �)�

ɉри достиɠении оптимального реɠима наплав-
ки на зеркало ɲлаковой ваннɵ виɛродозатором по-
давали наплавочную присадку (струɠку)� ɉроɰесс 
наплавки проɯодил стаɛильно� Ɍолɳина наплавлен-
ного слоя составляла примерно ��«�� мм� ɉро-
изводительность наплавки около ��� кг�мин� ɇа 
рис� � представленɵ� ɲтамп до наплавки� полоɠе-
ние ɲтампа в раɛочем пространстве ɌɉɄ и внеɲ-
ний вид наплавленного ɲтампа�

ɍдельная тепловая моɳность� вводимая в ɲла-
ковую ванну� составила приɛлизительно � кȼт�м3, 
т� е� в �«� раз меньɲе� чем при наплавке прессо-
вɵɯ ɲтампов при одноɮазной сɯеме подвода тока 
к ɲлаковой ванне (первая теɯнологическая сɯема) 
в раɛоте >�@�

Ⱦля проведения промɵɲленнɵɯ испɵтаний на 
ɈАɈ «Ɍокмакский кузнечно�ɲтамповочнɵй за-
вод» ɛɵло восстановлено два комплекта прессо-
вɵɯ ɲтампов Ɇ���� ɗɒɇ в ɌɉɄ струɠкой стали 
�ɏɇɆ и полученɵ заготовки диаметром ��� мм 
и вɵсотой ��� мм� ɋледует отметить� что после 
наплавки инструмент ɛɵл ɛез затруднений оɛра-
ɛотан резанием� деɮектов в наплавленном слое 
не оɛнаруɠено� ɇаплавленнɵй инструмент испɵ-

Ɋис� �� ɋтруɠка стали �ɏɇɆ с ɮрезернɵɯ (а) и строгальнɵɯ 
(б) станков

Ɋис� �� ɋɯема наплавки ɲтампов в ɌɉɄ с использованием 
дискретной присадки в виде струɠки� 1 ²  наплавляемɵй 
ɲтамп� 2 ² токоподводяɳий кристаллизатор� 3 ² присад-
ка (струɠка)� 4 ² ɲлаковая ванна� 5 ² металлическая ванна 
(наплавляемɵй металл)� 6 ² поддон

Ɋис� �� ɗтап начала раɛотɵ ɌɉɄ при извлеченном из ɲла-
ковой ваннɵ водооɯлаɠдаемом ɷлектроде с граɮитовɵм 
наконечником

Ɋис� �� ɉрессовɵй ɲтамп диаметром ��� мм и вɵсотой �� мм из стали �ɏɇɆ� а ² до наплавки� б ²  в кристаллизаторе пе-
ред наплавкой� в ²  после наплавки
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тɵвали в кузнечнопрессовом ɰеɯе ɈАɈ «ɌɄɒɁ»� 
ɂспɵтания показали� что по сравнению с серий-
нɵми кованɵми ɲтампами стойкость наплавлен-
нɵɯ в среднем возросла в ��� раза�

Ɍаким оɛразом� ресурсосɛерегаюɳая теɯноло-
гия наплавки струɠкой стали �ɏɇɆ ɲтамповой 
оснастки неɛольɲиɯ размеров с использованием 
токоподводяɳего кристаллизатора позволяет по-
лучать качественнɵй наплавленнɵй ɲтамповɵй 
инструмент при относительно низком расɯоде 
ɷлектроɷнергии�
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ɁАɋɌɈɋɍȼАɇɇə ɋɌɊɍЖɄɂ ȱɁ ɋɌАɅȱ �ɏɇɆ ɉɊɂ електроɲлаковому 
наплавленні ɒɌАɆɉіȼ ȼ струмопідвідному кристалізаторі

ɘ�Ɇ� Ʉусков� Ɉ�Ƚ� Ʉузьменко� ȱ�ɉ� Ʌентюгов

ȱȿɁ ім� ȯ�Ɉ� ɉатона ɇАɇ ɍкраʀни� ������ м� Ʉиʀв� вул� Ʉазимира Ɇалевича� ��� E�mail: oI¿ce#paton�kiev�ua
Ɋозглянуто різні спосоɛи плавлення струɠки при здійсненні електроɲлакового проɰесу� Ⱦля електроɲлакового наплав-
лення ɲтампів використана струɠка інструментальноʀ сталі в якості дискретного наплавочного матеріалу в поєднанні 
зі спеɰіальним пристроєм плавлення присадки і ɮормування наплавленого ɲару ² струмопідвідним кристалізатором� 
ɇаведено результати виконання наплавлень пресовиɯ ɲтампів струɠкою сталі �ɏɇɆ� ɉоказана перспективність запро-
понованоʀ теɯнологіʀ реноваɰіʀ ɲтампів з точки зору отримання якісного ɲтампового інструменту з відносно низькою 
витратою електроенергіʀ при виконанні наплавочниɯ роɛіт� Ȼіɛліогр� �� рис� ��
Ключові слова: стружка інструментальної сталі, електрошлакове наплавлення, штампи, струмопідвідний криста-
лізатор

APPLICATION OF CHIPS OF STEEL 5KhNM IN ELECTROSLAG 
SURFACING OF DIES IN CURRENT-CONDUCTING MOLD

Yu.M. Kuskov, O.G. Kuzmenko, I.P. Lentyugov
E.O. Paton Electric Welding Institute of the NAS of Ukraine, 11. 

.a]imir 0alevich Str�� ������ .yiv� 8kraine� E�mail� oI¿ce#paton�kiev�ua
Different methods for melting chips during electroslag process are considered. For electroslag surfacing of dies, chips of a 
tool steel were used as a discrete surfacing material in combination with a special device for melting of additive and formation 
oI deposited layer� Zhich is the current�conducting mold� The results oI surIacing press dies Zith chips oI steel �.h1Ɇ are 
presented. The prospects of the proposed technology for renovation of dies from the point of view of producing high-quality 
dying tool with a relatively low power consumption during surfacing works is shown. 9 Ref., 5 Fig.
Keywords: chips of a tool steel, electroslag surfacing, dies, current-conducting mold
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