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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìåòàëëóðãèè, â ÷àñòíîñòè ê ýëåêòðîäíûì ìàòåðèàëàì äë 
ýëåêòðîèñêðîâîãî ëåãèðîâàíè  (ÝÈË) ñòàëüíûõ è ÷óãóííûõ ïîâåðõíîñòåé.

Ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà óâåëè÷åíè  ñðîêà ñëóæáû èçäåëèé èç æåëåçîóãëåðîäíûõ ñïëàâîâ.
Îäíèì èç ïóòåé óâåëè÷åíè  ñðîêà ñëóæáû èçäåëèé  âë åòñ  ïîâûøåíèå èõ êîððîçèîííîé
ñòîéêîñòè ïóòåì íàíåñåíè  ïîêðûòè  ìåòîäîì ÝÈË. Â èçâåñòíûõ ðåøåíè õ ïðîáëåìà
ïîâûøåíè  êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè ðåøàåòñ  ðàçëè÷íûìè ïóò ìè, íàïðèìåð, çà ñ÷åò
óìåíüøåíè  ãàëüâàíè÷åñêèõ ïàð â ñòðóêòóðå ìàòåðèàëà ýëåêòðîäîâ èëè çà ñ÷åò óâåëè÷åíè 
ïåðåíîñà ìàòåðèàëà íà çàùèùàåìóþ ïîâåðõíîñòü äåòàëè ìåòîäîì ÝÈË.

Èçâåñòåí ýëåêòðîäíûé ìàòåðèàë äë  ÝÈË [1], êîòîðûé âûïîëíåí èç áåëîãî ÷óãóíà è â
ñâîåì ñîñòàâå ñîäåðæèò óãëåðîä 2,88%, ìàðãàíåö äî 2,9%, êðåìíèé 1% è æåëåçî
îñòàëüíîå.

Ìèêðîñòðóêòóðà ýëåêòðîäíîãî ìàòåðèàëà ñîñòîèò èç ìåòàëëè÷åñêîé îñíîâû-ôåððèòà è
âòîðè÷íîãî öåìåíòèòà, ïðè ýòîì ãðàôèò íàõîäèòñ  â ñâ çàííîì ñîñòî íèè. Â êîíòàêòå ñ
àãðåññèâíîé ñðåäîé ñòðóêòóðíûå ñîñòàâë þùèå îáðàçóþò ãàëüâàíè÷åñêèå ïàðû, â êîòîðûõ
ôåððèò  âë åòñ  àíîäîì, öåìåíòèò - êàòîäîì. Ïðè ðàáîòå ãàëüâàíè÷åñêîãî ýëåìåíòà
ôåððèòíà  ñîñòàâë þùà  îêèñë åòñ , ÷òî ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ ìåòàëëè÷åñêîé îñíîâû.

Ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ãàëüâàíè÷åñêîãî ýëåìåíòà öåìåíòèò - ôåððèò ðàâíà 0,01Â.
Äîñòîèíñòâîì ýëåêòðîäíîãî ìàòåðèàëà èç áåëîãî ÷óãóíà  âë åòñ  ñîâìåñòèìîñòü åãî

ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñî ñâîéñòâàìè ìàòåðèàëà äåòàëåé, êîòîðûå âûïîëíåíû èç
æåëåçîóãëåðîäèñòûõ ñïëàâîâ. Êðîìå òîãî, ÷óãóí îáëàäàåò âûñîêèìè ëèòåéíûìè è
ýêñïëóàòàöèîííûìè ñâîéñòâàìè.

Íåäîñòàòêîì óêàçàííîãî ýëåêòðîäíîãî ìàòåðèàëà  âë åòñ  íàëè÷èå ìåëêîäèñïåðñíîãî
öåìåíòèòà èç-çà íåáîëüøîãî ñîäåðæàíè  óãëåðîäà.

Èçìåëü÷åíèå ñòðóêòóðíûõ ñîñòàâë þùèõ ìàòåðèàëà ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà
ãàëüâàíè÷åñêèõ ïàð, à ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, óñèëèâàåò èíòåíñèâíîñòü ïðîòåêàíè  êîððîçèè.

Äðóãèì íåäîñòàòêîì ýëåêòðîäíîãî ìàòåðèàëà  âë åòñ  âûñîêà  òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè 
è, êàê ñëåäñòâèå, âûñîêà  ýðîçèîííà  ñòîéêîñòü.

Âûñîêà  ýðîçèîííà  ñòîéêîñòü ýëåêòðîäà, ðàâíà  38,4-10-4 ã/ñì2, îãðàíè÷èâàåò ïåðåíîñ
ìàòåðèàëà íà çàùèùàåìóþ ïîâåðõíîñòü äåòàëè ìåòîäîì ÝÈË. Ïðè ýòîì ïåðåíîñ
ñîñòàâë åò 26,5-10-4 ã/ñì, à îáðàçóþùèåñ  ïîêðûòèå èìååò òîëùèíó äî 0,2 ìêì. Ìàëà 
òîëùèíà ïîêðûòè  èç-çà âûñîêîé ýðîçèîííîé ñòîéêîñòè ýëåêòðîäà îáóñëàâëèâàåò åãî
ïîðèñòîñòü, ñëåäîâàòåëüíî, îíî ìàëîýôôåêòèâíî â êîððîçèîííîé ñðåäå. Âèçóàëüíî-
îïòè÷åñêà  îöåíêà ïîêðûòè  æåëåçîóãëåðîäèñòîãî ñïëàâà ïîñëå ÝÈË ïîêàçàëà íàëè÷èå
îêèñëîâ íà ïîâåðõíîñòè äî 22%, à äîë  ïëàçìåííîãî ïåðåíîñà ìàòåðèàëà ýëåêòðîäà íà
ïîâåðõíîñòü ñîñòàâë åò îêîëî 25%.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè è ïîëó÷àåìîìó ðåçóëüòàòó  âë åòñ 
ýëåêòðîäíûé ìàòåðèàë äë  ÝÈË [2], êîòîðûé âûïîëíåí èç áåëîãî ÷óãóíà è â ñâîåì ñîñòàâå
ñîäåðæèò óãëåðîä 4,0-4,5%, ìàðãàíåö 0,5-0,6%, êðåìíèé 0,8-0,9% è æåëåçî îñòàëüíîå.

Ñòðóêòóðà ýëåêòðîäíîãî ìàòåðèàëà ñîñòîèò èç îñíîâû, êîòîðà  ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ýâòåêòèêó (ñìåñü ôåððèòà è öåìåíòèòà) è ïåðâè÷íîãî öåìåíòèòà.

Â êîíòàêòå ñ àãðåññèâíîé ñðåäîé ñòðóêòóðíûå ñîñòàâë þùèå îáðàçóþò ãàëüâàíè÷åñêèå
ïàðû, â êîòîðûõ ôåððèò, âõîä ùèé â ñîñòàâ ýâòåêòèêè,  âë åòñ  àíîäîì, öåìåíòèò -
êàòîäîì. Ïðè ðàáîòå ãàëüâàíè÷åñêîãî ýëåìåíòà ôåððèòíà  ñîñòàâë þùà  îêèñë åòñ , ÷òî
ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ ìåòàëëè÷åñêîé îñíîâû.

Ïîêðûòèå, êàê ïîêàçûâàåò âèçóàëüíî-îïòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå, ïîñëå ÝÈË ñîäåðæèò äî
5% îêèñëîâ æåëåçà. Äîë  ïëàçìåííîãî ïåðåíîñà ìàòåðèàëà ýëåêòðîäà ñîñòàâë åò îêîëî
62%. Êðîìå òîãî, óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíè  óãëåðîäà ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ðàçìåðà
öåìåíòèòà â ñòðóêòóðå ìàòåðèàëà çà ñ÷åò ïåðâè÷íîé êðèñòàëëèçàöèè, ñïîñîáñòâóåò
îáðàçîâàíèþ ýâòåêòèêè â ìàòåðèàëå ýëåêòðîäà. Ýâòåêòèêà â ýëåêòðîäíîì ìàòåðèàëå
ñíèæàåò òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè .

Äîñòîèíñòâàìè äàííîãî ýëåêòðîäíîãî ìàòåðèàëà  âë åòñ  ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû
ïëàâëåíè  êîòîðà , êàê ñëåäñòâèå, ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ýðîçèîííîé ñòîéêîñòè
ýëåêòðîäà äî 82,0-10-4 ã/ñì2. Â ñâîþ î÷åðåäü, ñ óìåíüøåíèåì ýðîçèîííîé ñòîéêîñòè
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óâåëè÷èâàåòñ  ìàññîïåðåíîñ íà çàùèùàåìóþ ïîâåðõíîñòü, êîòîðûé ñîñòàâë åò íå ìåíåå
45-10-4 ã/ñì2.

Óâåëè÷åíèå ìàññîïåðåíîñà ïðèâîäèò ê ðîñòó òîëùèíû ïîêðûòè  äî 0,5-0,8 ìêì.
Óâåëè÷åíèå òîëùèíû ïîêðûòè  óâåëè÷èâàåò åãî êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü.

Äðóãèì äîñòîèíñòâîì ýëåêòðîäíîãî ìàòåðèàëà  âë åòñ  óâåëè÷åíèå ðàçìåðà öåìåíòèòà
â ñòðóêòóðå ýëåêòðîäíîãî ìàòåðèàëà, êîòîðîå ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ãàëüâàíè÷åñêèõ ïàð,
à ýòî óìåíüøåíèå, â ñâîþ î÷åðåäü, - ê óâåëè÷åíèþ êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè ïîêðûòè .

Íåäîñòàòêîì óêàçàííîãî ñîñòàâà ýëåêòðîäíîãî ìàòåðèàëà  âë åòñ  òî, ÷òî ïîëó÷àåìîå
ïîêðûòèå â àãðåññèâíîé ñðåäå  âë åòñ  íåêîððîçèîííî-ñòîéêèì.

Ýòî îáóñëîâëåíî íàëè÷èåì ãàëüâàíè÷åñêèõ ïàð, ñîâîêóïíîñòü êîòîðûõ â àãðåññèâíîé
ñðåäå ñîçäàåò âûñîêóþ ÝÄÑ. Âûñîêà  ÝÄÑ ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ ïîêðûòè  ïî
ýëåêòðîõèìè÷åñêîìó ìåõàíèçìó. Âî-âòîðûõ, íàëè÷èå îêèñëîâ æåëåçà â ïîêðûòèè òàêæå
ñíèæàåò åãî êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü.

Çàäà÷à, ðåøàåìà  èçîáðåòåíèåì, çàêëþ÷àåòñ  â ðàçðàáîòêå ýëåêòðîäíîãî ìàòåðèàëà
äë  ÝÈË, îáëàäàþùåãî âûñîêîé êîððîçèîííîé ñòîéêîñòüþ çà ñ÷åò óìåíüøåíè  â íåì ÝÄÑ
ñîâîêóïíîñòè ãàëüâàíè÷åñêèõ ïàð.

Äë  ðåøåíè  ïîñòàâëåííîé çàäà÷è â èçâåñòíûé ýëåêòðîäíûé ìàòåðèàë äë  ÝÈË,
âûïîëíåííûé íà îñíîâå áåëîãî ÷óãóíà, ñîäåðæàùåãî óãëåðîä, ìàðãàíåö, êðåìíèé è æåëåçî,
äîïîëíèòåëüíî ââåäåí õðîì ïðè ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ, ìàñ.%:

óãëåðîä 4,0-4,5
ìàðãàíåö 0,5-0,6
êðåìíèé 0,8-0,9
õðîì 7-10,5
æåëåçî îñòàëüíîå
Ââåäåíèå â ýëåêòðîäíûé ìàòåðèàë õðîìà îòëè÷àåò çà âë åìîå ðåøåíèå îò ïðîòîòèïà,

÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñîîòâåòñòâèè çà âë åìîãî ðåøåíè  êðèòåðèþ ïàòåíòîñïîñîáíîñòè
«íîâèçíà».

Áëàãîäàð  ââåäåíèþ õðîìà â ýëåêòðîäíûé ìàòåðèàë ïîâûøàåòñ  êîððîçèîííà 
ñòîéêîñòü. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî õðîì âõîäèò â ñòðóêòóðó ýâòåêòèêè è ïåðâè÷íîãî
öåìåíòèòà. Âî-ïåðâûõ, íàëè÷èå õðîìà â ñòðóêòóðå ýëåêòðîäíîãî ìàòåðèàëà êàê áîëåå
àêòèâíîãî ýëåìåíòà ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî â ãàëüâàíè÷åñêîé ïàðå ýâòåêòèêà-öåìåíòèò îí
âûñòóïàåò â êà÷åñòâå àíîäà. Ïðè ðàáîòå ãàëüâàíè÷åñêîãî ýëåìåíòà õðîì îêèñë åòñ  è
îáðàçóåò çàùèòíóþ ïëåíêó íà ïîêðûòèè, çà ñ÷åò ÷åãî óìåíüøàåòñ  ÝÄÑ ãàëüâàíè÷åñêèõ
ïàð.

Âî-âòîðûõ, áëàãîäàð  òîìó, ÷òî õðîì ïî ñðàâíåíèþ ñ æåëåçîì îáëàäàåò áîëåå âûñîêèì
ýëåêòðè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì, ÷òî óâåëè÷èâàåò êîëè÷åñòâî ýíåðãèè äë  ïåðåíîñà
ìàòåðèàëà ýëåêòðîäà.

Áëàãîäàð  ýòîìó ñòðóêòóðíûå ñîñòàâë þùèå ýëåêòðîäà óñïåâàþò ïðîïëàâèòüñ  â
ïîëíîì îáúåìå. Íàëè÷èå ïðîïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà ïîçâîë åò îñóùåñòâèòü ïëàçìåííûé
ïåðåíîñ ìàòåðèàëà ýëåêòðîäà íà ïîâåðõíîñòü äåòàëåé, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
òîëùèíû ïîêðûòè , à ñëåäîâàòåëüíî, óâåëè÷èâàåò åãî êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü,
óìåíüøàåòñ  ÝÄÑ ãàëüâàíè÷åñêèõ çà ñ÷åò ñîêðàùåíè  îêñèäîâ æåëåçà â ïîêðûòèè.

Äîë  ïëàçìåííîãî ïåðåíîñà ìàòåðèàëà ýëåêòðîäà íà ïîâåðõíîñòü ñîñòàâèëà îêîëî 68%.
Íåî÷åâèäíûé ðåçóëüòàò çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ïëàçìåííûé ïåðåíîñ â ïîêðûòèè

îñóùåñòâë åòñ  òîëüêî ïðè ñîäåðæàíèè â ìàòåðèàëå ýëåêòðîäà õðîìà â ïðåäåëàõ 7-10,5%.
Ïîëó÷åíèå ïëàçìåííîãî ïîêðûòè  â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâåííîãî ñîîòíîøåíè  õðîìà â
ýëåêòðîäíîì ìàòåðèàëå íå âûòåêàåò èç èçâåñòíîãî óðîâí  òåõíèêè è ñâèäåòåëüñòâóåò î
ñîîòâåòñòâèè çà âë åìîãî ðåøåíè  êðèòåðèþ ïàòåíòîñïîñîáíîñòè «èçîáðåòàòåëüñêèé
óðîâåíü».

Çà âë åìûé ýëåêòðîäíûé ìàòåðèàë âûïîëíåí íà îñíîâå áåëîãî ÷óãóíà è ñîäåðæèò
óãëåðîä, ìàðãàíåö, êðåìíèé, õðîì è æåëåçî. Êîìïîíåíòû âûáðàíû â ñëåäóþùåì èíòåðâàëå,
ìàñ.%:

óãëåðîä 4,0-4,5

Ñòðàíèöà: 4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 328 362 C1

ìàðãàíåö 0,5-0,6
êðåìíèé 0,8-0,9
õðîì 7-10,5
æåëåçî îñòàëüíîå
Äë  ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè çà âë åìîãî ýëåêòðîäíîãî ìàòåðèàëà áûëè

ïîäãîòîâëåíû ñîñòàâû, óêàçàííûå â òàáë.1.
Ïðèìåð 1.
Â êà÷åñòâå áàçîâîãî ñïëàâà èñïîëüçîâàëè ýâòåêòè÷åñêèé ÷óãóí, âûïîëíåííûé èç áåëîãî

÷óãóíà ñ ñîäåðæàíèåì, ìàñ.%: óãëåðîäà 4,25, ìàðãàíöà 0,55, êðåìíè  0,85, æåëåçî
îñòàëüíîå, è äîáàâë ëè õðîì 9,0.

Âûïëàâêó ýëåêòðîäíîãî ìàòåðèàëà ïðîèçâîäèëè â ïå÷è Òàììàíà ñ ãðàôèòîâûì
íàãðåâàòåëåì. Èñõîäíûé ìàòåðèàë ðàñïëàâë ëè, çàòåì íàãðåâàëè äî òåìïåðàòóðû
1450°Ñ, ïîñëå âûäåðæêè â òå÷åíèå 5 ìèíóò ââîäèëè ëåãèðóþùèå.

Ïîñëå ðàñòâîðåíè  ëåãèðóþùèõ è âûäåðæêè áûëè ïîëó÷åíû ýëåêòðîäû, ìåòîäîì
âàêóóìíîãî âñàñûâàíè  (ñîçäàâà  ðàçðåæåíèå 0,5-1,5 ìì ðò. ñò.), îòáèðàëè ðàñïëàâ â
êâàðöåâûå òðóáêè äèàìåòðîì 2,5 ìì. Âûáðàííà  òåõíîëîãè  ïîëó÷åíè  ýëåêòðîäíûõ
ìàòåðèàëîâ ïîçâîë åò èñêëþ÷èòü ñòàäèþ îáðàáîòêè, ñíèçèòü âëè íèå ïðîöåññîâ
âòîðè÷íîãî îêèñëåíè  ïðè ëèòüå, âàðüèðîâàòü õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ýëåêòðîäîâ â øèðîêîì
èíòåðâàëå êîíöåíòðàöèé.

Ïðèìåðû 2-5.
Ýëåêòðîäíûé ìàòåðèàë ïðèãîòàâëèâàþò, êàê â ïðèìåðå 1, èçìåí   ñîñòàâ, ïðèâîäèìûé â

òàáë.1.
Òàáëèöà 1

Ñîñòàâ ýëåêòðîäíîãî ìàòåðèàëà

Ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ, ìàñ.% Óãëåðîä Ìàðãàíåö Êðåìíèé Õðîì Æåëåçî

Ïðèìåð 1 4,25 0,55 0,85 9,0 îñòàëüíîå

Ïðèìåð 2 4,0 0,55 0,85 10,5 îñòàëüíîå

Ïðèìåð 3 4,5 0,55 0,85 7,0 îñòàëüíîå

Ïðèìåð 4 4,25 0,55 0,85 11,0 îñòàëüíîå

Ïðèìåð 5 4,25 0,55 0,85 6,5 îñòàëüíîå

Ïðèìåð 6 (ïðîòîòèï) 4,25 0,55 0,85 - îñòàëüíîå

Ïîëó÷åííûì ýëåêòðîäíûì ìàòåðèàëîì îáðàáàòûâàëè ìåòîäîì ÝÈË îáðàçöû 10×10×5
ìì ñòàëè ìàðêè 45 (â îòîææåííîì è çàêàëåííîì ñîñòî íè õ) è ÷óãóíà Ñ×15.

Ïðîöåññ êîððîçèè èçó÷àëè â êèñëîé ñðåäå, â êà÷åñòâå êîððîçèîííîé ñðåäû èñïîëüçîâàëè
12% ðàñòâîð ñîë íîé êèñëîòû. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíè  ïîëó÷åííîé êîððîçèîííîé
ñòîéêîñòè ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Òàáëèöà 2

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

¹ ï.ï. Ñîñòàâ ýëåêòðîäíîãî ìàòåðèàëà, ìàñ.% Ñêîðîñòü êîððîçèè â àãðåññèâíîé ñðåäå, 10-3 ã/÷àñ

Ñòàëü ìàðêè 45 ×óãóí

â îòîææåííîì ñîñòî íèå â çàêàëåííîì ñîñòî íèå

1 Ïðèìåð 1 3,6 2,6 3,2

2 Ïðèìåð 2 3,2 2,5 3,1

3 Ïðèìåð 3 3,4 2,6 3,2

4 Ïðèìåð 4 3,8 2,7 3,2

5 Ïðèìåð 5 4,3 3,3 4,6

6 Ïðèìåð 6 (ïðîòîòèï) 5,2 3,14 6,8

Êàê âèäíî èç òàáë. 2, îïòèìàëüíîå ñîäåðæàíèå õðîìà â ýëåêòðîäíîì ìàòåðèàëå
íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ 7-10,5 (ìàñ.%), â êîòîðûõ íàáëþäàåòñ  íàèìåíüøà  ñêîðîñòü
êîððîçèè, à ñëåäîâàòåëüíî, óâåëè÷èâàåòñ  êîððîçèîííà  ñòîéêîñòü ïîêðûòè .

Ïðè êîëè÷åñòâå õðîìà äî 7 (ìàñ.%) íå îáåñïå÷èâàåòñ  äîñòàòî÷íîå êà÷åñòâî ïîêðûòè ,
óâåëè÷èâàåòñ  ñêîðîñòü êîððîçèè, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè
ïîêðûòè .

Óâåëè÷åíèå õðîìà ñâûøå 10,5 (ìàñ.%) óâåëè÷èâàåò ýðîçèîííóþ ñòîéêîñòü ýëåêòðîäà è
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óìåíüøàåò ïåðåíîñ ìàòåðèàëà íà çàùèùàåìóþ ïîâåðõíîñòü äåòàëè õðîìà è,
ñëåäîâàòåëüíî, óìåíüøàåò êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü ïîêðûòè .

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî ñêîðîñòü êîððîçèè â àãðåññèâíîé
ñðåäå ïîêðûòè , â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíè  çà âë åìîãî ýëåêòðîäíîãî ìàòåðèàëà,
óìåíüøàåòñ  íà 40% (â 1,6 ðàçà) ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì.

Ëèòåðàòóðà
1. Èâàíîâ Ã.Ï. Òåõíîëîãè  ýëåêòðîèñêðîâîãî óïðî÷íåíè  èíñòðóìåíòà è äåòàëåé

ìàøèí. - Ì.: 1961, ñ.299.
2. 2. Ïàòåíò ¹2181646 ÌÏÊ 7 Â23Í 9/00, Ñ22Ñ 37/10. Ýëåêòðîäíûé ìàòåðèàë äë 

ýëåêòðîèñêðîâîãî ëåãèðîâàíè  / Õèìóõèí Ñ.Í., Ìóðîìöåâà Å.Â. (ÐÔ); Èíñòèòóò
ìàòåðèàëîâåäåíè  ÄÂÎ ÐÀÍ. Îïóáë. 27.04.02. Áþë. ¹12.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ýëåêòðîäíûé ìàòåðèàë äë  ýëåêòðîèñêðîâîãî ëåãèðîâàíè  íà îñíîâå áåëîãî ÷óãóíà,

ñîäåðæàùåãî óãëåðîä, ìàðãàíåö, êðåìíèé è æåëåçî, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò õðîì ïðè ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ, ìàñ.%:

óãëåðîä 4,0-4,5

ìàðãàíåö 0,5-0,6

êðåìíèé 0,8-0,9

õðîì 7,0-10,5

æåëåçî îñòàëüíîå.
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