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Abstract. The article reflects the main stages in the development and implementation of electrode materials and 
technologies of surfacing of wear-resistant alloys such as sormite. The reconditioning and hardening of the worn 
surfaces of machine parts using surfacing are used in various sectors of the economy. So the electrode production is 
intensively developing, the appropriate formulations of the  various surfacing materials are being developed. All the 
subsequent studies were aimed at obtaining of the sormite alloy in the deposited layer. This fact testifies to its optimal 
chemical composition and ratio of the required wear resistant phases which provides the required service durability. 
The efficiency of the use of sormite wear-resistant alloy for reconditioning and strengthening of various machine parts 
is proven within 85 years. The ways and technological methods of alloy surfacing are being improved but its composi-
tion does not change.
Keywords: surfacing, wear-resistant alloys, electrode materials.

аннотация. В работе показаны основные этапы  развития и внедрения электродных материалов и технологий 
наплавки износостойких сплавов типа сормайт, а также показана эффективность использования сплавов этого 
типа для восстановления и упрочнения различных деталей машин с обеспечением требуемой эксплуатацион-
ной стойкости. 
ключевые слова: наплавка, износостойкие сплавы, электродные материалы.

анотація. Відображено основні етапи розвитку та впровадження електродних матеріалів і технологій наплав-
лення зносостійких сплавів типу сормайт, а також показано ефективність використання сплавів цього типу для 
відновлення і зміцнення різних деталей машин із забезпеченням необхідної експлуатаційної стійкості..
ключові слова: наплавка, зносостійкі сплави, електродні матеріали.
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пОСТАНОВКА пРОБЛЕМы

С развитием промышленности и внедрением 
сварки в технологические процессы изготовления 
и ремонта деталей машин широкое применение на-
ходит наплавка. Восстановление и упрочнение изно-
шенных поверхностей деталей машин с помощью на-
плавки применяется в различных отраслях народного 
хозяйства.

В Советском союзе после революции 1917 года 
и окончании гражданской войны начали интенсивно 
развиваться индустриализация страны, строитель-

ство новых заводов и фабрик, восстановление разру-
шенных предприятий. В связи с этим резко возраста-
ет потребность в разработке специальных материалов 
для изготовления изделий и их ремонта. Начинается 
интенсивное развитие электродного производства, 
разрабатываются соответствующие составы различ-
ных наплавочных материалов.

ЦЕЛЬ РАБОТы – проследить развитие и внедре-
ние электродных материалов и технологий наплавки 
износостойких сплавов типа сормайт.  
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ИЗЛОЖЕНИЕ ОСНОВНОГО МАТЕРИАЛА

В 1929 году металлургами Сормовского завода 
освоено производство износостойкого сплава «Сор-
майт» – по названию завода, но с добавкой «айт», так 
как тогда американцами был разработан подобный 
сплав [4, 18].

Нанесение порошкообразного сплава сормайт  
осуществлялось сварочными методами, разработан-
ными Н.Н. Бенардосом и Н.Г. Славяновым [3, 14]. По 
поверхности, на которую насыпали порошок, уголь-
ным или металлическим электродом производили его 
расплавление электрической дугой, что обеспечивало 
требуемый состав наплавленного слоя [7].

Этот способ не был производительным и не всег-
да обеспечивал однородный и качественный наплав-
ленный слой. Более производительное и качествен-
ное нанесение износостойкого сплава обеспечива-
лось при газопламенной наплавке с использованием 
литого прутка сормайта или трубчатого электрода. 
В 30-х годах ХХ столетия для нанесения твердых 

сплавов широко применялась ацетиленокислородная 
наплавка. Сормайт представляет собой литой сплав 
и изготавливается в виде трубки диаметром 3…8 мм, 
длиной до 450 мм [4]. Наплавка производилась аце-
тиленокислородным пламенем или электрической 
дугой, а в качестве присадочного материала исполь-
зовался литой пруток сормайта. 

Для наплавки был организован выпуск двух ви-
дов литых сплавов: сормайт 1 и сормайт 2, химиче-
ский состав которых приведен в табл. 1 [6].

При наплавке сплавом сормайт 1 обеспечивается 
твердость наплавленного слоя 48–52 HRC и не тре-
буется термообработка. Обрабатывается карборундо-
выми камнями.

Сплав сормайт 2 отличается большей износостой-
костью, но после наплавки необходим отжиг с после-
дующей закалкой и отпуском, после чего он приобре-
тает твердость 60–62 HRC. После наплавки, отжига  
и отпуска  сплав сормайт 2 обрабатывается металлоре-
жущим инструментом, а после закалки–шлифованием.

Таблица 1. химический состав сплавов для наплавки, % мас.

Сплав
Химические элементы

Cr C Ni Mn Si S и P Fe
Сормайт 1 25…31 2,5…3,3 3…5 1,5 2,8…4,2 до 0,08 Остальное
Сормайт 2 13,5…17,5 1,5…2,0 1,3…2,5 1,0 1,5…2,2 до 0,07 Остальное

Для получения чистого сплава сормайт наплавку 
ведут в два-три слоя, так как в первом слое участвует 
расплавленный металл наплавляемого изделия. Твер-
дость наплавленному сплаву сормайт придают обра-
зующиеся карбиды хрома.

Более универсальным и производительным спо-
собом нанесения сплава сормайт является электроду-
говой с использованием прутков сормайта, покрытых 
специальной обмазкой.

В ЦНИИТМАШ Г.И. Глушковым для электродуго-
вой наплавки сплавов сормайт были разработаны элек-
троды, позволяющие выполнять наплавку с использо-
ванием переменного или постоянного тока [6, 17].

Состав обмазок электродов для ручной дуговой 
наплавки приведен в табл. 2.

Таблица 2. Состав электродных обмазок, % масс.
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ЦС-1 40 30 6 10 4 10 30…35
ЦС-2 50 20 6 – 9 15 30…35

В качестве стержней использовались литые прут-
ки сплавов сормайт 1 и сормайт 2 (ГОСТ 21449-75).

В то же время в ЦИАТИМ были разработаны ана-
логичные электроды, но они позволяли вести наплав-
ку только на постоянном токе.

Разработка электродов для ручной электроду-
говой наплавки износостойких сплавов сормайт 1 
и сормайт 2 расширила область их применения, на-
чали наплавлять крупные металлические изделия, 
такие, как чаши и конусы засыпных устройств домен-
ных печей. 

Сплав сормайт показал удовлетворительные ре-
зультаты при эксплуатации данных деталей. Диа-
метр чаш и конусов доменных печей был в пределах 
3,0…5,2 м, поэтому наплавку вели несколько наплав-
щиков по периметру изделия. Изделие подвергалось 
предварительному и сопутствующему подогреву на 
протяжении всего процесса наплавки газовыми го-
релками до температуры 200 °С, продолжительность 
процесса наплавки составляла 30…40 ч работы не-
скольких сварщиков.

Общий вид ручной электродуговой наплавки 
чаши и конуса загрузочного устройства доменной 
печи с использованием электродов сормайт  показа-
ны на рис. 1.

Условия наплавки были тяжелыми, процесс – 
малопроизводительным, и качество наплавленного 
металла – нестабильным. Наплавленные изделия не 
обеспечивали достаточного срока эксплуатации [1].
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Рис. 1. Ручная электродуговая наплавка: а – чаши загрузоч-
ного устройства; б – контактной поверхности конуса загру-
зочного устройства

Авторы [16] разработали и внедрили индукцион-
ный метод наплавки сплава сормайт 1 (А. с. 146169), 
что позволило повысить долговечность деталей сель-
хозяйственной техники, работающих в условиях ин-
тенсивного абразивного изнашивания. Процесс на-
плавки механизирован и обеспечивает высокую про-
изводительность наплавочных работ.

Исследования наплавленного металла показали 
образование шести структурных зон, определяющих 
работоспособность наплавленного изделия. Наибо-
лее износостойкая заэвтектическая зона, менее – эв-
тектическая. Размеры структурных зон зависят от 
параметров режима наплавки: температуры, скоро-
сти нагрева, что необходимо учитывать при наплавке 
сплава сормайт.

Более широкому внедрению наплавки сплавов 
сормайт способствовала разработка порошковых 
электродных материалов. Порошковая лента и прово-
лока дали возможность внедрить механизированную 
наплавку открытой дугой чаш и конусов засыпных 
аппаратов доменных печей.

С 1965 года на Ждановском заводе тяжелого ма-
шиностроения впервые в СССР начала использо-
ваться механизированная электродуговая наплавка 
конусов и чаш засыпных аппаратов доменных печей 

на уникальной установке У-125 конструкции ИЭС 
им. Е.О. Патона. В настоящее время используется бо-
лее современная установка У-75. В качестве напла-
вочного материала использовалась порошковая лента 
типа ПЛ-300Х25Н3С3; обеспечивающая в наплавлен-
ном слое сплав сормайт 1.

Порошковая лента состояла из металлической 
оболочки и сердечника из механической смеси по-
рошкообразных компонентов. Совместное плав-
ление оболочки и сердечника позволяло получить  
требуемый химический состав в наплавленном слое 
[20].

Внедрение механизированной электродуговой на-
плавки с использованием порошковой ленты исклю-
чило ручной труд, улучшило условия труда, позволи-
ло повысить качество наплавленного металла и про-
изводительность наплавки за счет непрерывности 
процесса в 3 раза по сравнению с ручным способом.

Для наплавки конусов, чаш, клапанов, бил, футе-
ровок, дробилок и других деталей широкое примене-
ние нашли порошковые проволоки  ПП-АН-101 и по-
рошковые ленты ПЛ-АН-101, ПЛ-АН-102. Указанны-
ми наплавочными материалами допускается наплавка 
открытой дугой и под слоем флюса [8, 12].

Ю.А. Юзвенко в работе [21] ввел обозначение по-
рошковых проволок и порошковых лент, разработанных 
в ИЭС им. Е.О. Патона, с обозначением букв и цифр, 
которые вошли в ГОСТ на порошковую проволоку  
(ГОСТ 26271-84) и порошковую ленту (ГОСТ 26467-85).

Как показал опыт использования порошковых 
электродных материалов, содержащих в составе сер-
дечника механической смеси компонентов и схема на-
плавки с перекрытием наплавленных слоев, результат 
не в полной мере удовлетворяет требованиям, предъ-
являемым к эксплуатации наплавленных изделий. 
При определенной конструкции порошковой ленты 
и коэффициенте заполнения до 50 % обеспечивается 
достаточная химическая однородность в наплавлен-
ном слое. Наплавка с перекрытием валиков нарушает 
структуру и свойства металла в зоне перекрытия. При 
эксплуатации в условиях газоабразивного потока на-
блюдается межваликовый износ.

Было обращено внимание на использование при 
изготовлении порошковых электродных материалов 
комплексно-легированных сплавов (лигатур) [10, 
11]. Для наплавки сплава сормайт на Торезском за-
воде твердых наплавочных сплавов в 1968 году была 
начата выплавка специальной лигатуры ПГ-Л 101  
(ТУ 48-42-69-71) с дисперсностью гранул до 0,8 мм. 
При использовании лигатуры в качестве сердечника 
порошковой ленты в наплавленном слое обеспечи-
вался требуемый состава сплава сормайт [5].

Использование лигатуры в качестве сердечника 
порошковой ленты позволило повысить химическую 
однородность наплавленного металла, качество наплав-
ки и улучшить условия труда [1, 2, 9, 22]. Твердость  
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в наплавленном слое стала равномерной по поверхности 
и составила 52–54 HRC. На рис. 2 показана поверхность 
конуса после механизированной электродуговой наплав-
ки с использованием порошковой ленты, а на рис. 3 – об-
работанная наплавленная поверхность  конуса.

Дальнейшее усовершенствование технологии на-
плавки сплава сормайт происходило за счет использо-

вания механизированного многоэлектродного спосо-
ба наплавки порошковыми лентами с использовани-
ем поперечного магнитного поля [15].

При данном способе возможна наплавка слоя ши-
риной до 300 мм, которая соответствует ширине кон-
тактного пояса чаши или конуса загрузочного устрой-
ства доменной печи.

Рис. 2. Поверхность конуса после наплавки Рис. 3. Наплавленная поверхность конуса после шлифо-
вания

Применение общей ванны способствует более 
равномерному формированию наплавленного слоя 
и распределению износостойкой фазы.

Были проведены исследования на соответствие 
санитарно-гигиенических условий при наплавке 
сплава сормайт порошковыми лентами нормам [13, 
19]. Учитывая большие значения сварочного тока 
и размеры порошковой ленты, следует проводить на-
плавочные работы под слоем флюса и с использова-
нием местной вытяжной вентиляции при наплавке 
открытой дугой.

ВыВОДы
1. Эффективность использования сплава сормайт 

для восстановления и упрочнения различных деталей 
машин доказана временем. Совершенствуются спо-
собы наплавки, технологические приемы нанесения 
сплава, но не изменяется его состав. 

2. Все последующие исследования были на-
правлены на получение в наплавленном слое спла-
ва сормайт. Это свидетельствует о его оптимальном 
химическом составе  и соотношении необходимых 
износостойких фаз, что обеспечивает требуемую экс-
плуатационную стойкость.
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