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Abstract: The technological characteristics of the electrodes take into

account the properties of welding and surfacing electrodes that occur during their

application. These are: stable combustion of the electric arc, scattering speed,

degree of spraying, the slag type separation, welding seam shape coefficient, etc.

Knowing the quantitative indicators of the electrodes makes it possible to

compare their properties, which in turn, leads to their effective application in

practice.
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Резюме: Технологичните характеристики на електродите отчитат

свойствата на електродите за заваряване и наваряване., които се проявяват

по време на приложението им. Това са: стабилно горене на електрическата

дъга, скорост на стопяване, степен на отделяне на пръски, начин на отделяне

на шлака, коефициент на формата на шева и др. Познаването на

количествените показатели на електродите, прави възможно съпоставянето

на свойствата им, което от своя страна води до правилното им и ефективно

приложение в практиката.
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1. Въведение

Основна задача на настоящата работа е определяне на

технологичните характеристики на електродите за наваряване, произведени

в завода за електроди в град Ихтиман [1]

Критериите за определяне на качеството на различните видове

електроди са стойностите на двата основни вида показатели: технологични и

технико-икономически [2, 3]

Особено важно за определяне на свойствата на електродите за

наваряване е отчитане на количествените им показатели: коефициент на

стопяване, коефициент на наваряване, загуба на електроден метал,

рандеман. Тези характеристики зависят силно от различните типове обмазка

и оказват влияние върху качеството на наварения метал и до голяма степен

са решаващи при избора на електрод. Те определят, например, възможността

за заваряване и наваряване в различни пространствени положения, при

различна по качество подготовка на краищата на основния метал и др. [4, 5]

2. Определяне на технологичните характеристики на

електродите

Количествените показатели на електродите за наваряване, марки:

ЕН250, ЕН350, ЕН400, ЕН450 и ЕН200Х12, производство на завода за

електроди в гр. Ихтиман [1], са определени съгласно разчетните изрази

дадени в работата [6, 7]. Образецът за наваряване е с размери 150х50х10 мм.

В таблица 1 е показан химичния състав на избраните за изследването

електроди и твърдостта на наварения метал HRC [1, 8], а в таблици 2, 3, 4 и 5
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съответно коефициента на стопяване – αст., коефициента на наваряване – αн.,

стойностите на загубите на електроден метал – φ и стойностите на

рандемана на електродите - R.

Експерименталната част е осъществена с източник на ток за ръчно

електродъгово заваряване, марка Arc251i на фирмата ESAB (Швеция).

Тегловите характеристики са определени с помощта на електронна везна, с

точност до 0,01 g.

На фиг.1, 2, 3, и 4 са показани измененията на φ, R, αст, αн при

различни електроди за наваряване от изследваната група.

Табл.1. Химичен състав на наварения метал, %

№ по
ред

Марка на
електрода

Химически елементи, % Примерна
твърдост, HRCC Si Cr Mn

1 ЕН250 0,15 0,60 1,00 1,60 22÷23

2 ЕН350 0,20 1,00 1,80 1,60 36÷37

3 ЕН400 0,20 0,50 2,90 1,10 37÷42

4 ЕН550 0,50 2,40 9,00 0,40 54÷56

5 ЕН200Х12 2,00 0,40 14,0 0,60 40÷56

Табл.2. Стойности на коефициента на стопяване - αст
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1 ЕН250 4,0 1,69 170 79,75 450 123 12,56 32,20 8,55

2 ЕН350 4,0 1,73 170 95,46 450 74 12,56 37,09 8,22

3 ЕН400 5,0 1,64 192 121,05 450 71 19,62 37,33 5,78

4 ЕН550 4,0 1,78 170 106,83 450 78 12,56 36,72 7,27

5 ЕН200Х12 4,0 1,73 170 112,92 450 121 12,56 32,48 6,09

do – диаметър на обмазката
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Табл.3. Стойности на коефициента на наваряване - αн

№ по
ред

Марка на
електрода

Диаметър
на

електрода
с

обмазката,
do, mm

Сила на
тока, I,

A

Маса на
образеца

преди
наваряване,

G1,g

Маса на
образеца

след
наваряване,

G2,g

Маса на
наварения

метал,
Gн,g

Коефициент
на

наваряване,
αн, g/Ah

1 ЕН250 4,0 170 860 900 40,0 10,62

2 ЕН350 4,0 170 855 900 45,0 9,98

3 ЕН400 5,0 192 850 915 65,0 10,07

4 ЕН550 4,0 170 845 890 45,0 8,92

5 ЕН200Х12 4,0 170 815 850 35,0 8,43

Табл.4. Стойности на загубата на електроден метал - φ

№ по ред Марка на
електрода

Диаметър на
електрода с
обмазката,

do, mm

Коефициент
на стапяне,

αст, g/Ah

Коефициент
на

наваряване,
αн, g/Ah

Загуби на
електроден
метал, φ, %

1 ЕН250 4,0 8,55 10,62 -0,24

2 ЕН350 4,0 8,22 9,98 -0,21

3 ЕН400 5,0 5,78 10,07 -0,74

4 ЕН550 4,0 7,27 8,92 -0,28

5 ЕН200Х12 4,0 6,09 8,43 -0,38

Табл.5. Стойности на рандемана на електрода – R

№ по ред Марка на
електрода

Диаметър на
електрода с
обмазката,

do, mm

Маса на
наварения
метал, Gн,g

Маса на
стопения

метал, Gст,g

Рандеман, R,
%

1 ЕН250 4,0 40,0 32,20 124,2
2 ЕН350 4,0 45,0 37,09 121,3
3 ЕН400 5,0 65,0 37,33 174,1
4 ЕН550 4,0 45,0 36,72 122,6
5 ЕН200Х12 4,0 35,0 32,48 107,8
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Фиг.1. Изменение на загубите (φ) електроден метал при различни марки
електроди (ЕН250,ЕН350, ЕН400, ЕН550, ЕН200Х12)

Фиг.2. Изменение на рандемана (R) при различни марки електроди
(ЕН250,ЕН350, ЕН400, ЕН550, ЕН200Х12)

Фиг.3. Изменение на коефициента на стопяване (αст) при различни марки
електроди (ЕН250,ЕН350, ЕН400, ЕН550, ЕН200Хх12)
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Фиг.4. Изменение на коефициента на наваряване (αн) при различни марки
електроди (ЕН250,ЕН350, ЕН400, ЕН550, ЕН200х12)

3. Изводи

1. Процесът на наваряване протича устойчиво с добре формиран

наварен метал.

2. От горепосочените фигури се вижда, че всички електроди са

високопроизводителни.

3. Загубите на електроден метал са с отрицателни стойности. Най-

малки загуби се забелязват при електрод ЕН400 (φ = - 0,74%)

4. Рандеманът при различните марки електроди варира в границите

(107,8 – 174,1)% и е най-висок при електрод ЕН400.
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