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. НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

С. С. КИПАРИСОВ. А П. НЛНКЕВИЧ. Л Л ГАСПАРЯН

ВЛИЯНИЕ ДОБАВКИ КАРБИДА ТИТАНА НА ЭКСПЛУАТАЦИОН
НУЮ СТОЙКОСТЬ СПЕЧЕННОГО ЭЛЕКТРОДНОГО МАТЕРИАЛА

В УСЛОВИЯХ АРГОНО-ДУГОВОЙ СВАРКИ 
С АКТИВИРУЮЩИМ ФЛЮСОМ

Известно, что добавка карбидов циркония |1] и вольфрама |2] в 
состав катодных гетерогенных сплавов позволяет повысить целый ряд 
их физико-механических свойств. В настоящем исследовании изучено 
влияние добавки карбида титана широко доступного и недорогого— 
на эксплуатационную стойкость спеченного электродного материала 
\У4֊У2О3ц условиях аргоно-дуговой сварки с применением порошко
вого активирующего флюса, содержащего ТЮ2, 5Ю2 и №.

Исходные порошки XV 4- У-О3 готовились методом совместного 
осаждения соединений вольфрама и иттрия, разработанным в МИСиС, 
который следует рассматривать как наиболее перспективный, т. к. обес
печивает смешение компонентов на атомном уровне, равномерное и 
тонкодясперсное распределение активирующей присадки ¥2О։ в вольф
рамовой матрице и дополнительную очистку материала от некоторых 
примесей. Для получения порошков использовали вольфрамовую кис
лоту и азотнокислый иттрий, удовлетворяющие требованиям ГОСТ 
'Д97-43 и ТУ6-09-3195-73. В качестве добавки взя! порошок Т1С произ
водства ВНПИТС, согласно ТУ 18-19-78-73.

Исследование выполнено с применением метода математического 
планирования эксперимента. В качестве основных факторов выбраны:

— содержание окиси иттрия в электродном материале. %;
— количество добавки карбида । и тана, %;
— время смешаиия исходных порошков при приготовлении шихты, 

час;
— время высокотемпературного спекания спрессованных загото

вок, час,
Содержание окиси иттрия варьировалось для более полного описа

ния параметра оптимизации. Значение факторов на основном уровне, 
интервалы их варьирования и матрица планирования представлены а 
гибл Параметр оптимизации //—длина шва. который удалось прова
рить электродом до изменения формы его рабочего участка и проплав
ляющей способности дуги.
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Таблица
Условия проведения эксперимента и матрица планирования

Факторы
Содержа
ние Y3O3, 

%

Содержа
ние TiC. 

%

Время 
смешения 
исходных 

порошков, 
час

Время 
выдержки 

при высоко
температур
ном спека
вши. час

Параметр 
оптими

зации Y — 
длина шва, 

мм

Основной уровень 4 4 18 1,5
Интервал варьирования 1 1 6 0.5
Верхний уровень ( ) 5 5 24 2.0
Нижний уровень ( ) 5 3 12 1,0

Код А'։ *2 A'j Y

Опыт 1 4- — — — 290

. 2 4- Л- ֊ • -ь — — 350

. з + — 4֊ — 310

. 4 4- — — -г 345

. 5 4- — 4- 4֊ — 350

. 6 4- — — т- 365

- 7 4֊ «— — 4- т 300

. 3 4- 4֊ 4- 4֊ — 370

Опыт 9*
Опыт 10*

W | 3%
W 4-5%

Y2O3
Y2O3

250
265

' Для сравнения.

Приготовление смесей (W {- УгОл) -у TiC осуществлялось в шаро
вой мельнице, футерованной твердосплавными пластинами ВК4, в сре
де спирта. Размольные тела — твердосплавные шары диаметром 
6 8 .и.ч Скорость вращения барабана ~ 0.7 Л V1. Соотношение—шихта՛ 
шары - 1:2.5. Заготовки электродов диаметром 5 лыс и длиной 78 .иле 
прессовались в стальной нрессфор.ме па гидравлическом прессе при 
давлении 3 /Д и2. Спекание заготовок производилось согласно методи
ке [1]. Структура спеченного электродного .материала представлена на 
рис.

Электродные заготовки обрабатывались до 3 .и.и по диаметру с 
углом латочки 30՝ и испытывались при сварке листовой стали Х19Н9Т 
толщиной 6 .ин по режиму: сварочный ток 160/1; напряжение — 12 В; 
скорость движения электрода- 10 м/час: длина дуги 1лс.м с приме
нением активирующего флюса; защитный газ аргон

Результаты испытаний приведены в табл.
На основании полученных данных построено уравнение математи

ческой модели:

Г 335 + 8,7 А\ 4֊ 23.7А'։ - 2,5 АГ0 4֊ 1 ОА\. (1)
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Величина доверительного интервала коэффициентов при уровне 
значимости а = 0.05 составила Аб, = ± 7,4, и, следовательно, время 
смешения А՜ незначимо. С учетом статистической значимости коэф
фициентов уравнение (1) принимает вид:

Y = 335 4֊ 8,7Я\ • 28.7X4֊ ЮЛ'4. (2)

Рис. Структура t печенного электродного материала о W 5% Y3O5 500; 
б-\\ 5% У3О34֊5% TIC 2000.

Расчетное значение /-'-критерия (1.93) меньше табличного (225) и 
гипотеза об адекватности уравнения (2) не отвергается. Коэффициен
ты уравнения показывают, что выбранные нами факторы (значимые) 
оказывают существенное влияние на параметр оптимизации, и. в част
ности. введение 3 5% карбида титана .V. в состав спеченного материа
ла XV 4՜ ¥2О3 весьма эффективно повышает его эксплуатационную стой
кость при данных условиях сварки с активирующим флюсом. Положи
тельное влияние карбида титана очевидно: имея низкую работу выхо
да электрона (2.3 эВ), он улучшает эмиссионную способность катода 
на основе вольфрама.

Для уточнения границ области, описываемой уравнением (2), при
готовлены и испытаны электроды следующего состава:

№ • 5% У А 10% ЪС; XV 4- 5% ֊г 15% Т1С;

XV ф 5% У2О,4- 30% Т1С.

Испытания показалп, что стойкость этих электродов крайне низкая че
рез 2—3 сек после зажигания дуги их рабочий участок оплавился. Это 
можно объяснить низкой теплопроводностью электродного материала. В 
интервале температур 2000—3000° К теплопроводность карбида тита
на 44 48 Вт/м.град, окиси иттрия — 2 Вт/м.град. вольфрама 92— 
100 Вт(м.град. Введение добавок в вольфрамовую матрицу неизбежно 
снижает теплопроводность катодного материала и увеличивает тепло
вую напряженность электрода при работе. При использовании карбида 
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титана — добавки необходимо учитывать существования в снст 
W—TiC эвтектики с температурой плавления 2875° К.

Теплопроводность катодного материала W YaO3 TiC с б< 
шмм количеством добавки (15 -35% в сумме) оказалась недоела՛ 
ной: рабочий конец электрода перегревается и оплавляется.

Для данных условии сварки при токе 160 .4 количество добз1 
введенной в вольфрамовую основу, -не должно превышать в су; 
10 -12%. С увеличением плотности сварочного тока количество до® 
ки необходимо уменьшить.
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