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ПОКРЫТЫМ ЭЛЕКТРОДОМ
(57) Реферат:

Изобретение относится к дуговой сварке
покрытым электродам. Сумма содержания в
покрытии карбоната металла с диаметром зерен
75 мкм или более в пересчете на СО2 (CCO2, 75мкм)
и содержанияфторидаметалла с диаметром зерен
75 мкм или более в пересчете на F (CF, 75 мкм)
относительно общей массы покрытия (Cпокр,
общее) составляет 6,0 мас.% или более. Указанное
содержание карбоната и фторида металла
выбрано из условия получения после сварки на
дальнем конце электрода покрытия, форма

которого удовлетворяет соотношению D2/D1,
составляющему от 0 до 0,4, где D1 – расстояние
в продольном направлении электрода между
концом электродного стержня после сварки и
самым дальним концом покрытия, остающегося
вокруг стержня после сварки, а D2 – расстояние
в продольном направлении электрода между
концами покрытия, остающегося вокруг стержня
после сварки. Электрод предотвращает
одностороннее плавление и смещение дуги и
обеспечивает равномерное перемещение капель
расплава. 3 н. и 12 з.п. ф-лы, 5 табл., 2 ил.
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(54) COATED ELECTRODE FOR ARCWELDING AND THE METHOD FOR ARCWELDINGWITH A
COATED ELECTRODE
(57) Abstract:

FIELD: welding technology.
SUBSTANCE: invention relates to arc welding of

coated electrodes. The sum of the content of metal
carbonate in the coating with a grain diameter of 75
microns or more in terms of CO2 (CCO2, 75 microns) and
the content of metal fluoride with a grain diameter of
75 microns or more in terms of F (CF, 75microns) relative
to the total mass of the coating (Stot. coat.) is 6.0, wt. %,
or more. The specified content of carbonate and metal
fluoride is selected from the condition for obtaining a
coating after welding at the far end of the electrode, the

shape of which satisfies the ratio D2/D1, ranging from
0 to 0.4, where D1 is the distance in the longitudinal
direction of the electrode between the end of the
electrode rod after welding and the furthest end of the
coating remaining around the rod after welding, and D2
is the distance in the longitudinal direction of the
electrode between the ends of the coating remaining
around the rod after welding.

EFFECT: electrode prevents unilateral melting and
displacement of the arc and ensures uniform movement
of the melt droplets.

15 cl, 5 tbl, 2 dwg
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ОБЛАСТЬ ТЕХНИКИ
[0001]Настоящее изобретение относится к покрытому электроду и к способу дуговой

сварки плавящимся покрытым электродом и, более конкретно, к покрытому электроду,
у которого капли могут равномерно переноситься с предотвращением отклонения от
дуги и поддержанием хорошей стабильности дуги, и может быть получена превосходная
свариваемость, и к способу дуговой сварки плавящимся покрытым электродом для
выполнения дуговой сварки с использованием этого покрытого электрода.

ПРЕДПОСЫЛКИ ИЗОБРЕТЕНИЯ
[0002]Дуговая сварка плавящимся покрытым электродомпредставляет собой способ

сварки для соединения объекта с основным металлом с использованием покрытого
электрода (также называемого просто «электродом», «сварочным электродом» или
т.п.), в котором на металлическом стержне (электродной проволоке) имеется флюс или
защитный материал, называемый покрывающим составом, созданием дуги между
покрытым электродом и основным металлом и плавлением электрода и основного
металла под действием тепла дуги. Дуговая сварка плавящимся покрытым электродом
является самым простым способом сварки, для которого не требуется защитный газ.
Дуговая сварка плавящимся покрытым электродом может выполняться даже вне
помещений при сильном ветре ишироко применяется на различных производственных
предприятиях, в строительстве, на судах, транспортных средствах и тому подобное.

[0003]Покрывающий состав, составляющийпокрытый электрод, содержит сырьевые
материалы с такими функциями, как газообразователь, шлакообразователь,
раскислитель, легирующая добавка, стабилизатор дуги и фиксирующий агент. В
дополнение, покрытые электроды классифицируют в зависимости от сорта
покрывающих составов, и существуют разнообразные типы покрытых электродов,
такие как электрод с покрытием на основе ильменита, электрод с покрытием на основе
оксида титана, электрод с покрытием на основе извести-диоксида титана, электрод с
покрытием на основе железного порошка-оксида титана, электрод с покрытием на
основе целлюлозы, электрод с низководородным покрытием, и электрод с
низководородным покрытием на основе железного порошка.

[0004] Среди различных типов описанных выше покрытых электродов, покрытый
электрод, в котором ограничено содержание кислорода в электродной проволоке и
надлежащим образом отрегулированы содержания карбонатов металлов, фторидов
металлов и воды в покрывающем составе, был предложен в качестве электрода с
низководородным покрытием, описанного в патентном документе 1. Патентный
документ 1 описывает, что компоненты в электродной проволоке и покрывающем
составе покрытого электрода надлежащим образом отрегулированы для обеспечения
хорошей свариваемости, без ухудшения физических свойств металла сварного шва.

СПИСОК ЦИТИРОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ
ПАТЕНТНАЯ ЛИТЕРАТУРА
[0005] Патентный документ 1: JP-A-S57-85696
СУЩНОСТЬ ИЗОБРЕТЕНИЯ
ТЕХНИЧЕСКАЯ ЗАДАЧА
[0006]Однако сварку с использованиемпокрытого электрода выполняютвразличных

сварочных положениях, таких как угол опережения и угол отставания. Так, когда
электрод наклоняют, часть покрывающего состава, являющаяся более близкой к
основномуметаллу, легко расплавляется (это называется односторонним плавлением),
и дуга отклоняется, что нарушает сварочнуюработу.Что касается покрытого электрода,
описанного в вышеуказанном патентном документе 1, то в нем нет никаких указаний
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относительно одностороннего плавления и отклонения дуги, и под покрытым
электродомконкретно подразумевают электрод с низководороднымпокрытием. Таким
образом, другие покрытые электроды, описанные в патентном документе 1, не могли
бы улучшать свариваемость, оцениваемую способностью переносить капли и
стабильностью дуги для других типов покрытых электродов.

[0007] Цель настоящего изобретения состоит в создании покрытого электрода,
посредством которого может быть получена превосходная свариваемость, поскольку
могут быть предотвращены одностороннее плавление и отклонение дуги, капли могут
равномерно переноситься, и является высокой хорошая стабильность дуги.

РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ
[0008] Покрытый электрод по настоящему изобретению имеет следующую

конфигурацию (1).
(1) Покрытый электрод, включающий:
электродную проволоку; и
покрывающий состав, который покрывает электродную проволоку,
причем покрывающий состав содержит поменьшеймере один из карбонатаметалла

и фторида металла,
сумма содержания (значения конверсии СО2) карбоната металла с диаметром зерен

75 мкм или более (CCO2, 75 мкм) и содержания (значения конверсии F) фторида металла
с диаметром зерен 75 мкм или более (CF, 75 мкм) относительно общей массы
покрывающего состава (Cпокр, общее) составляет 6,0 мас.% или более (где включен
случай, когда по меньшей мере одно из CCO2, 75 мкм и CF, 75 мкм составляет 0 мас.%), и

на стороне дальнего конца электрода после применения покрытого электрода
отношение D2 к D1 (D2/D1) составляет 0,40 или менее (включая случай, когда это
отношение составляет 0),

где D1 – расстояние между участком дальнего конца электродной проволоки и
участком самого дальнего конца покрывающего состава, остающегося вокруг
электродной проволоки, в продольном направлении электрода, а

D2 – расстояние между участком самого дальнего конца покрывающего состава,
остающегося вокруг электродной проволоки, и самым задним участкомпокрывающего
состава, остающегося вокруг электродной проволоки, в продольном направлении
электрода.

[0009] В дополнение, предпочтительные варианты осуществления покрытого
электрода по настоящему изобретению предусматривают следующую конфигурацию
(2) или (3).

(2) Покрытый электрод по вышеуказанному пункту (1), в котором D1 составляет 2,2
мм или менее.

(3) Покрытый электрод по вышеуказанному пункту (1) или (2), в котором отношение
D1 к диаметру d электродной проволоки в покрытом электроде (D1/d) составляет 1,3
или менее.

[0010] В дополнение, покрытый электрод по настоящему изобретению имеет
следующую конфигурацию (4).

(4) Покрытый электрод, включающий:
электродную проволоку; и
покрывающий состав, который покрывает электродную проволоку,
причем покрывающий состав содержит поменьшеймере один из карбонатаметалла
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и фторида металла, и
сумма содержания (значения конверсии СО2) карбоната металла с диаметром зерен

75 мкм или более (CCO2, 75 мкм) и содержания (значения конверсии F) фторида металла
с диаметром зерен 75 мкм или более (CF, 75 мкм) относительно общей массы
покрывающего состава (Cпокр, общее) составляет 6,0 мас.% или более (где включен
случай, когда по меньшей мере одно из CCO2, 75 мкм и CF, 75 мкм составляет 0 мас.%).

[0011] В дополнение, предпочтительные варианты осуществления покрытого
электрода по настоящему изобретению предусматривают следующие конфигурации
(5)-(10).

(5) Покрытый электрод по любому из вышеуказанных пунктов (1)-(4),
причем в сечении, перпендикулярном продольному направлению электрода,
отношение S2 к S1 (S2/S1) составляет 0,06 или более и 0,15 или менее,
где S1 – площадь сечения всего покрывающего состава, и
S2 – общая площадь по меньшей мере одного из карбоната металла и фторида

металла, каждый из которых имеет диаметр эквивалентной окружности 30 мкм или
более.

(6) Покрытый электрод по любому из вышеуказанных пунктов (1)-(5),
причем в качестве карбоната металла покрывающий состав содержит по меньшей

мере один, выбранный из CaCO3, BaCO3, SrCO3, MgCO3 и MnCO3, и
общее содержание (значение конверсии СО2) карбоната металла в покрывающем

составе (CCO2, общее) относительно общей массы покрывающего состава (Cпокр, общее)
составляет 6,0 мас.% или более и 26,0 мас.% или менее.

(7) Покрытый электрод по любому из вышеуказанных пунктов (1)-(6),
причем в качестве фторида металла покрывающий состав содержит по меньшей

мере один, выбранный из CaF2, BaF2, SrF2 и MgF2, и
общее содержание (значение конверсии F) фторидаметалла в покрывающем составе

(CF, общее) относительно общей массы покрывающего состава (Cпокр, общее) составляет
15,0 мас.% или менее (включая 0 мас.%).

(8) Покрытый электрод по любому из вышеуказанных пунктов (1)-(7),
причем покрывающий состав содержит карбонат металла и фторид металла, и
отношение общего содержания (значения конверсии F) фторида металла в

покрывающем составе (CF, общее) относительно суммы общего содержания (значения
конверсии СО2) карбоната металла в покрывающем составе (CCO2, общее) и общего
содержания (значения конверсии F) фторида металла (CF, общее) в покрывающем составе
{CF, общее/(CCO2, общее+CF, общее)} составляет 0,10 или более и 0,30 или менее.

(9) Покрытый электрод по любому из вышеуказанных пунктов (1)-(8),
причем покрывающий состав дополнительно содержит по меньшей мере одно из Si

и соединения Si, и
общее содержание (значение конверсии Si) Si и соединения Si (CSi, общее) относительно

общей массы покрывающего состава (Cпокр, общее) составляет 6,0 мас.% или более и 9,0
мас.% или менее.

(10) Покрытый электрод по любому из вышеуказанных пунктов (1)-(9), причем
покрытый электрод применяется при дуговой сварке в сварочномположении, в котором
покрытый электрод перпендикулярен основному металлу или имеет угол отставания
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более 0° и 30° или менее.
[0012] В дополнение, способ дуговой сварки плавящимся покрытым электродом по

настоящему изобретению имеет следующую конфигурацию (11).
(11) Способ дуговой сварки плавящимся покрытым электродом с использованием

покрытого электрода, включающего электродную проволоку и покрывающий состав,
который покрывает электродную проволоку,

причем покрывающий состав содержит поменьшеймере один из карбонатаметалла
и фторида металла, и

сумма содержания (значения конверсии СО2) карбоната металла с диаметром зерен
75 мкм или более (CCO2, 75 мкм) и содержания (значения конверсии F) фторида металла
с диаметром зерен 75 мкм или более (CF, 75 мкм) относительно общей массы
покрывающего состава (Cпокр, общее) составляет 6,0 мас.% или более (где включен
случай, когда по меньшей мере одно из CCO2, 75 мкм и CF, 75 мкм составляет 0 мас.%).

[0013] В дополнение, предпочтительные варианты осуществления способа дуговой
сварки плавящимся покрытым электродом по настоящему изобретению
предусматривают следующие конфигурации (12)-(15).

(12) Способ дуговой сварки плавящимся покрытым электродом по вышеуказанному
пункту (11),

при котором на стороне дальнего конца электрода после применения покрытого
электрода, отношениеD2 кD1 (D2/D1) составляет 0,40 илименее (включая случай, когда
это отношение составляет 0),

где D1 – расстояние между участком дальнего конца электродной проволоки и
участком самого дальнего конца покрывающего состава, остающегося вокруг
электродной проволоки, в продольном направлении электрода, а

D2 – расстояние между участком самого дальнего конца покрывающего состава,
остающегося вокруг электродной проволоки, и самым задним участкомпокрывающего
состава, остающегося вокруг электродной проволоки, в продольном направлении
электрода.

(13) Способ дуговой сварки плавящимся покрытым электродом по вышеуказанному
пункту (12), при котором дуговую сварку выполняют так, что D1 составляет 2,2 мм или
менее.

(14) Способ дуговой сварки плавящимся покрытым электродом по вышеуказанному
пункту (12) или (13), при котором дуговую сварку выполняют так, что отношение D1
к диаметру d электродной проволоки в покрытом электроде (D1/d) составляет 1,3 или
менее.

(15) Способ дуговой сварки плавящимся покрытым электродом по любому из
вышеуказанныхпунктов (11)-(14), при которомдуговую сварку выполняют в сварочном
положении, в котором покрытый электрод перпендикулярен основному металлу или
имеет угол отставания более 0° и 30° или менее.

ПРЕИМУЩЕСТВЕННЫЕ ЭФФЕКТЫИЗОБРЕТЕНИЯ
[0014] В настоящем изобретении заданное количество зерен, имеющих надлежащий

размер, содержится для регулирования размера зерен по меньшей мере одного вида
зерен, выбранных из карбонатов металлов и фторидов металлов, содержащихся в
покрывающем составе, и поэтому покрывающий состав расплавляется равномерно,
благодаря чему во время сварки образуется защитная оболочка, предотвращается
одностороннее плавление и предотвращается отклонение дуги. Соответственно,
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возможно создание покрытого электрода и способа дуговой сварки плавящимся
покрытым электродом, посредством которых может быть получена превосходная
свариваемость даже для всех типов покрытых электродов.

КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ ЧЕРТЕЖЕЙ
[0015] ФИГ. 1А представляет собой вид в сечении, иллюстрирующий состояние

покрытого электрода в случае, когда во время сварки предотвращается отклонение
дуги.

ФИГ. 1В представляет собой вид в сечении, иллюстрирующий состояние покрытого
электрода в случае, когда во время сварки возникает существенное отклонение дуги.

ОПИСАНИЕ ВАРИАНТОВ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ИЗОБРЕТЕНИЯ
[0016] Ниже подробно описаны варианты осуществления настоящего изобретения.

Должно быть понятно, что настоящее изобретение не ограничивается описываемыми
здесь вариантами осуществления и может быть необязательно изменено без выхода за
пределы объема настоящего изобретения.

[0017] Авторы настоящего изобретения сосредоточились на размере зерен (величине
зерен) карбонатаметалла илифторидаметалла, содержащихся в покрывающем составе,
и провели интенсивные исследования для получения покрытого электрода, при котором
могут быть достигнуты равномерный перенос капель и хорошая стабильность дуги. В
результате авторы настоящего изобретения установили, что эффективным является
регулирование содержащихся в заданном количестве зерен, имеющих большой размер,
среди зерен карбоната металла или фторида металла.

[0018] Сначала ниже подробно описано влияние (то есть действие и эффект) размера
зерен (то есть диаметра крупных зерен) карбоната металла или фторида металла на
перенос капель.

[0019] Авторы настоящего изобретения установили, что размер зерен карбоната
металла илифторидаметалла также влияет наформу защитнойоболочки, образующейся
во время дуговой сварки, и тем самым сохраняется направленность дуги, то есть
предотвращается отклонение дуги, так чтоможет быть получена хорошая стабильность
дуги. То есть когда в покрывающем составе содержатся карбонат металла или фторид
металла, имеющие большой размер зерен, удельная площадь поверхности становится
малой и покрывающий состав расплавляется с трудом, а значит покрывающий состав
равномерно плавится во время сварки, тем самым равномерно образуя защитную
оболочку во время сварки (для подробностей смотри описанное позже изложение).
Поэтому сохраняется направленность дуги, так что дополнительно улучшается
стабильность дуги.

[0020]Карбонатметалла илифторидметаллапредставляет собойкомпонент, который
может содержаться в покрывающем составе в качестве газообразователя, и играет
роль в предотвращении доступа кислорода, азота или тому подобного из атмосферы
в металл сварного шва за счет образования защитного газа, когда покрытый электрод
используют в качестве сварочного электрода имеждупокрытымэлектродомиосновным
металлом создают дугу. Когда размер зерен карбоната металла или фторида металла,
содержащихся в покрывающем составе, регулируют на бóльшую величину, карбонат
металла или фторид металла, имеющие большой размер зерен, удерживаются на месте,
пока полностью не преобразуются в газ на дальнем конце покрытого электрода (в
точке формирования дуги на стороне электрода). Благодаря такому сохранению на
месте газ интенсивно выделяется в одном направлении (направлении расплавляемого
электродной проволоки), и стимулируется проявление сжатия капель в результате
объемного расширения газа. На этом основании эффективно действует усилие сдвига
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для высвобождения капель, такое как электромагнитная сила сжатия или поверхностное
натяжение, и капли могут отделяться в состоянии мелких частиц. В дополнение, капли
высвобождаются, будучи стабильно удерживаемыми в периоде отделения, так что
улучшается стабильность дуги, и может быть получена превосходная свариваемость.

[0021]С другой стороны, в случае, когда размер зерен карбонатаметалла илифторида
металла является малым, становится незначительным количество выделяемого газа.
А значит, генерируется малый объем газа, и направление выделившегося газа не
фиксируется на одном направлении, и поэтому содействующая отделению капель сила
оказывается малой по сравнению со случаем, когда размер зерен карбоната металла
или фторида металла является большим.

[0022] Далее, в отношении покрытого электрода в варианте осуществления
настоящего изобретения подробно описаны размер зерен, соотношение площадей
сечения электрода впродольномнаправлении, причина добавления других компонентов,
причина количественного ограничения и т.п. по газообразователю, содержащемуся в
покрывающем составе.

[0023] Покрытый электрод в настоящем варианте осуществления включает:
электродную проволоку; и
покрывающий состав, который покрывает электродную проволоку, причем
покрывающий состав содержит по меньшей мере один из карбоната металла и

фторида металла,
сумма содержания (значения конверсии СО2) карбоната металла с диаметром зерен

75 мкм или более (CCO2, 75 мкм) и содержания (значения конверсии F) фторида металла
с диаметром зерен 75 мкм или более (CF, 75 мкм) относительно общей массы
покрывающего состава (Cпокр, общее) составляет 6,0 мас.% или более (где включен
случай, когда по меньшей мере одно из CCO2, 75 мкм и CF, 75 мкм составляет 0 мас.%), и

на стороне дальнего конца электрода после применения покрытого электрода,
отношение D2 к D1 (D2/D1) составляет 0,40 или менее (включая случай, когда это
отношение составляет 0),

где D1 – расстояние между участком дальнего конца электродной проволоки и
участком самого дальнего конца покрывающего состава, остающегося вокруг
электродной проволоки, в продольном направлении электрода, а

D2 – расстояние между участком самого дальнего конца покрывающего состава,
остающегося вокруг электродной проволоки, и самым задним участкомпокрывающего
состава, остающегося вокруг электродной проволоки, в продольном направлении
электрода.

[Покрывающий состав]
[0024] Сначала ниже описаны подробности относительно покрывающего состава.
<Общее значение содержания (значения конверсии СО2) карбоната металла с

диаметром зерен 75 мкм или более (CCO2, 75 мкм) и содержания (значения конверсии F)
фторида металла с диаметром зерен 75 мкм или более (CF, 75 мкм) относительно общей
массы покрывающего состава (Cпокр, общее): 6,0 мас.% или более>

[0025] Когда размер зерен карбоната металла или фторида металла, содержащихся
в покрывающем составе, увеличивается, это может содействовать проявлению сжатия
капель во время дуговой сварки, и может быть достигнут равномерный перенос капель,
как описано выше. В дополнение, покрывающий состав равномерно расплавляется во
время дуговой сварки, так что равномерно формируется защитная оболочка во время
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сварки. Поэтому предотвращается отклонение дуги и сохраняется направленность
дуги, так что дополнительно улучшается стабильность дуги.

[0026] Когда покрывающий состав содержит карбонат металла, имеющий диаметр
зерен 75 мкм или более, или когда покрывающий состав содержит фторид металла,
имеющий диаметр зерен 75 мкм или более, могут быть получены описанные выше
эффекты равномерного переноса капель и хорошей стабильности дуги. В этом случае,
поскольку содержание карбоната металла, имеющего диаметр зерен, равный или
больший, чем заданное значение, или фторида металла, имеющего диаметр зерен,
равный или больший, чем заданное значение, может влиять также на равномерный
перенос капель и стабильность дуги, в покрытом электроде согласно настоящему
варианту осуществления также задается содержание карбоната металла или фторида
металла, каждый из которых имеет диаметр зерен, равный или больший, чем заданное
значение.

[0027] То есть, когда сумма содержания (значения конверсииСО2) карбонатаметалла
с диаметром зерен 75 мкм или более (CCO2, 75 мкм) и содержания (значения конверсии
F) фторида металла с диаметром зерен 75 мкм или более (CF, 75мкм) относительно общей
массы покрывающего состава (Cпокр, общее) составляет 6,0 мас.% или более, капли могут
равномерно переноситься, улучшается стабильность дуги, и может быть эффективно
получен эффект улучшения свариваемости. Следует отметить, что сюда входит случай,
когда по меньшей мере одно из CCO2, 75 мкм и CF, 75 мкм составляет 0 мас.%.

[0028] Когда сумма содержания (значения конверсии СО2) карбоната металла с
диаметром зерен 75 мкм или более (CCO2, 75 мкм) и содержания (значения конверсии F)
фторида металла с диаметром зерен 75 мкм или более (CF, 75 мкм) является слишком
большой относительно общей массы покрывающего состава (Cпокр, общее), возникает
опасение возрастания разбрызгивания или влияния на адгезионную способность
покрывающего состава во время процесса изготовления. Поэтому сумма CCO2, 75 мкм
и CF, 75 мкм предпочтительно составляет 15,0 мас.% или менее, а более предпочтительно
12,0 мас.% или менее.

[0029] Чтобы в большей степени получить вышеописанные эффекты равномерного
переноса капель и хорошей стабильности дуги, сумма содержания (значения конверсии
СО2) карбоната металла с диаметром зерен 106 мкм или более (CCO2, 106 мкм) и
содержания (значения конверсии F) фторида металла с диаметром зерен 106 мкм или
более (CF, 106 мкм) относительно общей массы покрывающего состава (Cпокр, общее)
предпочтительно составляет 5,0 мас.% или более. С другой стороны, вышеуказанное
значение предпочтительно составляет 9,0 мас.% или менее, поскольку существует
опасение возрастания разбрызгивания или влияния на адгезионную способность
покрывающего состава во время процесса изготовления, как описано выше.

[0030] Чтобы в большей степени получить вышеописанные эффекты равномерного
переноса капель и хорошей стабильности дуги, сумма содержания (значения конверсии
СО2) карбоната металла с диаметром зерен 150 мкм или более (CCO2, 150 мкм) и
содержания (значения конверсии F) фторида металла с диаметром зерен 150 мкм или
более (CF, 150 мкм) относительно общей массы покрывающего состава (Cпокр, общее)
предпочтительно составляет 2,5 мас.% или более, а более предпочтительно 3,0 мас.%
или более. В дополнение, вышеуказанное значение предпочтительно составляет 5,0
мас.% или менее, а более предпочтительно 4,0 мас.% или менее, поскольку существует
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опасение возрастания разбрызгивания или влияния на адгезионную способность
покрывающего состава во время процесса изготовления, как описано выше.

[0031] В покрывающем составе должен содержаться по меньшей мере один из
вышеописанного карбоната металла и вышеописанного фторида металла, и могут
содержаться оба из них. Описываемый в настоящем варианте осуществления «диаметр
зерен» измеряют методом измерения в соответствии со стандартом JIS Z 8801-2006. В
дополнение, размер зерен (диаметр зерен) карбоната металла и фторида металла,
содержащихся впокрывающемсоставе, обычно составляет примерно 600мкммаксимум.

<Отношение D2 к D1 (D2/D1): 0,40 или менее (включая случай, когда отношение
составляет 0)>

[0032] Как описано выше, размер зерен карбоната металла ифторидаметалла также
влияет на форму защитной оболочки после дуговой сварки. То есть, защитная оболочка
после дуговой сварки может быть образована с хорошей формой при задании размера
зерен и содержания карбоната металла и фторида металла. В результате этого
улучшается направленность дуги и улучшается стабильность дуги.

[0033] Здесь состояние покрытого электрода в случае, когда дуговую сварку проводят
с использованием покрытых электродов двух типов, описано со ссылкой на чертежи.
НаФИГ. 1АиФИГ. 1Водни и теже компонентыобозначеныодинаковыми ссылочными
номерами, а подробное описание их опущено.

[0034] ФИГ. 1А представляет собой вид в сечении, иллюстрирующий состояние
покрытого электрода в случае, когда предотвращено отклонение дуги во время сварки.
Как иллюстрировано наФИГ. 1А, покрытый электрод 1 включает в себя электродную
проволоку 2 и покрывающий состав 3, который покрывает электродную проволоку 2.
Покрывающий состав 3 содержит соединение поменьшеймере одного вида, выбранное
из карбонатов металлов и фторидов металлов. Компоненты покрывающего состава 3
определены так, что сумма содержания (значения конверсии СО2) карбоната металла
с диаметром зерен 75 мкм или более (CCO2, 75 мкм) и содержания (значения конверсии
F) фторида металла с диаметром зерен 75 мкм или более (CF, 75мкм) относительно общей
массы покрывающего состава (Cпокр, общее) составляет 6,0 мас.% или более (где включен
случай, когда по меньшей мере одно из CCO2, 75 мкм и CF, 75 мкм составляет 0 мас.%).

[0035] Когда дуговую сварку выполняют на основном металле 5 с использованием
вышеописанного покрытого электрода 1, диаметр зерен и общее содержание указанного
соединения (то есть, по меньшей мере одного, выбранного из карбонатов металлов и
фторидовметаллов), содержащегося в покрывающем составе 3, ограничено, как указано
выше, и поэтому удельная площадь поверхности вышеописанного соединения
сокращается. В результате этого расплавление или размягчение покрывающего состава
3, строго говоря, защитной оболочки 6, которая является частью, выступающей из
участка дальнего конца 2а электродной проволоки 2, и является частью покрывающего
состава 3, едва ли происходит, и защитная оболочка 6 склонна сохраняться во время
дуговой сварки.Поэтомупредотвращается одностороннее расплавление покрывающего
состава 3, и покрывающий состав 3 равномерно расплавляется по всему окружному
направлению покрытого электрода 1. В результате этого во время или после сварки
пространство, окруженное внутреннейпериферийнойповерхностью защитнойоболочки
6, приобретает равномернуюконическуюформуна виде в сечении покрытого электрода.
В результате этого расстояние D между дальним концом 3а защитной оболочки 6 и
участком 2а дальнего конца электродной проволоки 2 в продольном направлении
электрода является по существу одинаковым в любом положении и проявляет малую
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вариацию.Поэтому предотвращается отклонение дуги 4 во время сварки, и улучшается
направленность дуги, и улучшается стабильность дуги.

[0036] Как описано позже, в случае, когда в покрывающем составе 3 содержатся как
карбонат металла, так и фторид металла, и надлежащим образом отрегулировано
отношение общего содержания (значения конверсии F) фторида металла (CF, общее) к
общему содержанию (значению конверсии СО2) карбоната металла, содержащегося в
покрывающем составе 3 (CCO2, общее), и общему содержанию (значению конверсии F)
фторида металла (CF, общее) может быть повышена температура размягчения
покрывающего состава. Поэтому форма защитной оболочки 6 может быть сохранена
равномерной вплоть до надлежащей длины, и защитная оболочка 6 служит как
направляющая для повышения направленности дуги. Соответственно, дополнительно
предотвращается отклонение капель, и может поддерживаться хорошая стабильность
дуги, тем самым улучшая свариваемость.

[0037] С другой стороны, ФИГ. 1В представляет вид в сечении, иллюстрирующий
состояние покрытого электрода в случае, когда во время сварки возникает заметное
отклонение дуги. Как иллюстрировано на ФИГ. 1В, в случае, когда дуговую сварку
выполняют с использованиемпокрытого электрода 11, имеющего покрывающий состав
13, в котором диаметр зерен и содержание карбоната металла и фторида металла не
отрегулированы, как описано выше, наблюдается разница между расстоянием между
участком 2а дальнего конца электродной проволоки 2 и участком 13а самого дальнего
конца покрывающего состава 13 (защитной оболочки 16), остающегося после сварки,
и расстоянием между участком 2а дальнего конца электродной проволоки 2 и самым
дальним участком 13b покрывающего состава 13 (защитной оболочки 16). В результате
этого во время сварки происходит заметное отклонение дуги 14, а значит, снижается
стабильность дуги.

[0038] В настоящем варианте осуществления заданы вариации длин покрывающих
составов 3, 13, остающихся вокруг электродной проволоки 2 (или длин защитных
оболочек 6, 16) после применения покрытого электрода.Поэтомуметод преобразования
вариации в цифровую форму подробно описан со ссылкой на ФИГ. 1В.

[0039] Как иллюстрировано на ФИГ. 1В, на стороне дальнего конца электрода
(нижней стороне покрытого электрода 11 на ФИГ. 1В) после применения покрытого
электрода расстояние между участком 2а дальнего конца электродной проволоки 2 и
участком 13а самого дальнего конца покрывающего состава 13, остающегося вокруг
электродной проволоки 2, в продольном направлении электрода (направлении сверху
вниз наФИГ. 1В) определено какD1, а расстояние между участком 13а самого дальнего
конца покрывающего состава 13, остающегося вокруг электродной проволоки 2, и
самымзаднимучастком13bпокрывающего состава 13, остающегося вокруг электродной
проволоки 2, в продольном направлении электрода определено как D2.

[0040] Когда отношение D2 к D1 (D2/D1) составляет 0,40 или менее, это значит, что
сформирована защитная оболочка 16 с хорошейформой прималой вариации по длине.
Когда это требование удовлетворяется, получается направленность дуги, и улучшается
стабильность дуги. Отношение D2 к D1 (D2/D1) предпочтительно составляет 0,30 или
менее, более предпочтительно 0,25 или менее, а наиболее предпочтительно 0.

[0041] Здесь состояние после применения покрытого электрода (то есть состояние
после окончания дуговой сварки) относится к состоянию, в котором покрывающий
состав остается после истечения непрерывного периода генерирования дуги в течение
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5 секунд или дольше после начала дуговой сварки. Как правило, даже после того, как
покрытый электрод был однократно использован, покрытый электрод может быть
использован повторно, пока сохраняется покрывающий состав. Следует отметить, что
после применения покрытого электрода на участок дальнего конца электродной
проволоки 2 может налипать шлак, и в настоящем варианте осуществления участок 2а
дальнего конца электродной проволоки 2 описан в состоянии, в которомшлак удален,
и форма участка 2а дальнего конца является по существу плоской. В дополнение,
«участок самого дальнего конца», описываемый в настоящем варианте осуществления,
относится к самой выступающей части дальних концов покрывающих составов 3, 13,
а «самый задний участок» относится к наименее выступающей части дальних концов
покрывающих составов 3, 13.

<D1: 2,2 мм или менее>
[0042] Предпочтительно, чтобы на стороне дальнего конца электрода после

применения покрытого электрода покрывающий состав 13 вокруг электродной
проволоки 2 оставался с длиной, равной или большей, чем определенная длина, и была
сформирована защитная оболочка 16. Однако когда расстояние D1 между участком
2а дальнего конца электродной проволоки 2 и участком 13а самого дальнего конца
покрывающего состава 13, оставшегося вокруг электродной проволоки 2, в продольном
направлении электрода составляет более 2,2 мм, возрастает расстояние между
электродной проволокой и основнымметаллом и увеличивается длина дуги вследствие
чрезмерной длины защитной оболочки 16. Когда длина дуги является чрезмерно
большой, длина дуги склонна меняться. А значит, возникает прерывистая дуга, и
снижается стабильность дуги. В результате этого может ухудшаться свариваемость
вследствие нарушения внешнего вида наплавленного валика и усиления разбрызгивания.
Соответственно, вышеуказанное значение D1 предпочтительно составляет 2,2 мм или
менее, а более предпочтительно 1,7 мм или менее. Когда вышеуказанное значение D1
является предельно малым, не достигается направленность дуги, и ухудшается
стабильность дуги. Поэтому D1 предпочтительно составляет 1,0 мм или более, а более
предпочтительно 1,3 мм или более.

<Отношение D1 к диаметру d электродной проволоки покрытого электрода (D1/d):
1,3 или менее>

[0043] Как правило, вышеуказанное значение D1 является пропорциональным
диаметру d (смотри d наФИГ. 1B) электродной проволоки покрытого электрода. Чтобы
поддерживать хорошую стабильность дуги, D1/d предпочтительно составляет 1,3 или
менее, более предпочтительно 1,0 или менее, а еще более предпочтительно 0,8 или менее.
Когда D1 является крайне малым относительно вышеописанного диаметра d, не
достигается направленность дуги, и ухудшается стабильность дуги. Поэтому D1/d
предпочтительно составляет 0,1 или более, а более предпочтительно 0,3 или более. В
настоящем варианте осуществления диаметр d конкретно не ограничен, но
предпочтительно составляет от 3,0 до 5,0 мм, исходя из диапазона обычно применяемых
диаметров d.

<Отношение S2 к S1 (S2/S1): 0,06 или более и 0,15 или менее>
[0044] В описанном выше настоящем варианте осуществления равномерный перенос

капель и хорошую стабильность дуги достигают заданием такого требования, чтобы
в покрывающем составе содержалось заданное количество зерен, имеющих большой
размер зерен, среди зерен по меньшей мере одного вида, выбранных из карбонатов
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металлов и фторидов металлов, содержащихся в покрывающем составе. С другой
стороны, в настоящем варианте осуществления в качестве еще одного способа задания
для достижения этих характеристик принято следующее. Более конкретно, в покрытом
электроде, в сечении, перпендикулярном продольному направлению электрода, когда
площадь сечения всего покрывающего состава определена как S1, а общая площадь
по меньшей мере одного из карбоната металла и фторида металла, каждый из которых
имеет диаметр эквивалентной окружности 30 мкм или более, определена как S2,
отношение S2 к S1 (S2/S1) составляет 0,06 или более и 0,15 или менее.

[0045] Когда отношение S2 к S1 (S2/S1) составляет 0,06 или более, эффект содействия
высвобождению капель проявляется более выраженно, и может достигаться более
равномерный перенос капель. Соответственно, вышеуказанное отношение S2/S1
предпочтительно составляет 0,06 или более, а более предпочтительно 0,07 или более.
С другой стороны, когда вышеуказанное отношение S2/S1 составляет 0,15 или менее,
легко получить металл сварного шва, имеющий желательные характеристики.
Соответственно, вышеуказанное отношение S2/S1 составляет 0,15 или менее, а более
предпочтительно 0,10 или менее.

[0046] Вышеописанные эффекты могут быть получены, даже когда только фторид
металла, имеющий диаметр эквивалентной окружности 30 мкм или более, содержится
в покрывающем составе в пределах вышеописанного диапазона, но более
предпочтительно, чтобы в пределах вышеописанного диапазона содержался только
карбонат металла. В дополнение, наиболее предпочтительно, чтобы в пределах
вышеописанного диапазона содержались как карбонат металла, так и фторид металла
соответственно.

[0047] Примеры способа регулирования вышеуказанного отношения S2/S1, как
описано выше, включают способ регулирования диаметра зерен карбоната металла
или фторида металла как сырьевого материала покрывающего состава, способ
регулирования содержания карбоната металла или фторида металла и способ
регулирования давления при нанесении покрытия из покрывающего состава во время
изготовления покрытого электрода. Вышеуказанное отношение S2/S1 можно
регулировать с использованием одного из этих способов по отдельности или с
применением этих способов в комбинации. Однако вышеуказанный способ получения
представляет собой только пример, и настоящее изобретение не ограничено этим
примером.

[0048] В настоящем варианте осуществления термин «диаметр эквивалентной
окружности» относится к диаметру окружности, имеющей площадь, равную площади
проекции зерен, как определено в стандарте JIS Z 8827-1, и может быть определен с
помощью программного обеспечения для анализа изображений или т.п. на основе
компьютера. Размер зерен (диаметр эквивалентной окружности) содержащихся в
покрывающем составе карбоната металла и фторида металла обычно составляет
примерно 600 мкм максимум.

[0049] Здесь вышеуказанное отношение S2/S1 может быть измерено, например,
следующим образом. Сначала анализируют поперечное сечение электрода (при 400-
кратном увеличении) при ускоряющем напряжении 15 кВ и токе облучения 5×10-10 А
с использованием электронно-зондового микроанализатора (EPMA) JXA-8200
производства фирмы JEOL Ltd., для комбинированного энергодисперсионного (ED) и
волнового (WD) анализа. Затем для всего поперечного сечения электрода площадь по
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меньшей мере одного из карбоната металла и фторида металла, каждый из которых
имеет диаметр эквивалентной окружности 30 мкм или более, и других площадей
преобразуют в двоичную форму с использованием программного обеспечения для
анализа изображений JTrim. Соответственно, можно рассчитать отношение общей
площади S2 поменьшеймере одного из карбоната металла и фторида металла, каждый
из которых имеет диаметр эквивалентной окружности 30 мкм или более, к площади S1
сечения всего покрывающего состава (то есть S2/S1).

<Общее содержание (значение конверсии СО2) карбоната металла в покрывающем
составе (CCO2, общее) относительно общей массы покрывающего состава (Cпокр, общее):
6,0 мас.% или более и 26,0 мас.% или менее>

[0050] Карбонат металла, такой как CaCO3 и BaCO3, который содержится в
покрывающем составе покрытого электрода, представляет собой компонент, имеющий
функцию защиты ванны расплава от кислорода, азота и влаги из атмосферы путем
выделенияСО2, который представляет собой защитный газ, в результате термического
разложения при температуре, близкой к температуре генерирования дуги. Например,
CaCO3 разлагается при температуре около 825°С с образованиемСаО и газообразного
СО2. Когда содержание карбоната металла в покрывающем составе является слишком
низким, происходит вовлечение атмосферы вследствие плохого экранирования, что
вызывает ухудшение свариваемости, образование дефектов сварного шва, таких как
газовые раковины, и снижение ударной вязкости металла сварного шва. Напротив,
когда общее содержание карбоната металла в покрывающем составе является
чрезмерным, покрывающий состав с меньшей вероятностью расплавляется во время
сварки. То есть, увеличивается описанное выше расстояние D1, а значит, становится
чрезмерно большим расстояние между плавящейся границей раздела электродной
проволоки и ванной расплава, и длина дуги отклоняется от надлежащего условия.
Соответственно, может возникать неустойчивая дуга, илиможет снижаться стабильность
дуги, и может возрастать количество брызг. Как описано выше, в результате содержания
карбоната металла с размером, равным или бóльшим, чем заданный размер, может
быть стабилизирован период переноса капель.

[0051] Когда общее содержание (значение конверсии СО2) карбоната металла в
покрывающем составе (CCO2, общее) относительно общеймассы покрывающего состава
(Cпокр, общее) составляет 6,0 мас.% или более, эти эффекты могут быть получены в
достаточной мере. Соответственно, содержание вышеописанного карбоната металла
(CCO2, общее), как значение конверсии СО2, предпочтительно составляет 6,0 мас.% или
более, а более предпочтительно 10,0 мас.% или более. С другой стороны, когда общее
содержание (значение конверсии СО2) карбоната металла в покрывающем составе
(CCO2, общее) относительно общеймассыпокрывающего состава (Cпокр, общее) составляет
26,0 мас.% или менее, дополнительно улучшается стабильность дуги, и сокращается
количество брызг. Соответственно, содержание вышеописанного карбоната металла
(CCO2, общее), как значение конверсии СО2, предпочтительно составляет 26,0 мас.% или
менее, а более предпочтительно 25,0 мас.% или менее. По той же причине, как и
описанная выше, общее содержание (значения конверсии СО2) карбоната металла в
покрытом электроде относительно общей массы покрытого электрода Cэлектрод, общее
предпочтительно составляет 4,0 мас.% или более и 10,0 мас.% или менее, более
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предпочтительно 4,5мас.%или более и 9,0 мас.%илименее, а еще более предпочтительно
4,5 мас.% или более и 7,5 мас.% или менее.

[0052] Карбонатом металла, используемым в покрывающем составе в настоящем
варианте осуществления, предпочтительно является поменьшеймере один, выбранный
из карбоната кальция (CaCO3), карбоната бария (BaCO3), карбоната стронция (SrCO3),
карбоната магния (MgCO3) и карбоната марганца (MnCO3). По соображениям затрат
на изготовление, более предпочтительным является применение CaCO3 и BaCO3, а
наиболее предпочтительно использование CaCO3. Может быть применен любой сорт
вышеописанных различных карбонатов металлов, или множественные различные
карбонатыметаллов могут быть применены в комбинации. В случае, когда применяют
множество карбонатов металлов, общее содержание, как значение конверсии СО2,
предпочтительно составляет в пределах диапазона 6,0 мас.% или более и 26,0 мас.%
или менее.

[0053] В случае, когда в качестве карбоната металла в покрывающем составе
содержится CaCO3, содержание CaCO3, как значение конверсии СО2, в покрывающем
составе относительно общеймассыпокрывающего состава предпочтительно составляет
6,0 мас.% или более и 26,0 мас.% или менее, и более предпочтительно 10,0 мас.% или
более и 25,0 мас.% или менее. Содержание CaCO3 в покрытом электроде относительно
общей массы покрытого электрода предпочтительно составляет 10,0 мас.% или более
и 20,0 мас.% или менее, более предпочтительно 11,0 мас.% или более и 19,0 мас.% или
менее, а еще более предпочтительно 11,0 мас.% или более и 17,0 мас.% или менее.

[0054] Когда в качестве карбоната металла в покрывающем составе содержится
BaCO3, содержание BaCO3, как значение конверсии СО2, в покрывающем составе
относительно общеймассы покрывающего состава предпочтительно составляет более
0,0 мас.% и 4,0 мас.% или менее, из соображений свариваемости.

<Общее содержание (значение конверсии F) фторидаметалла в покрывающем составе
(CF, общее) относительно общей массы покрывающего состава Cпокр, общее: 15,0 мас.%
или менее (включая 0 мас.%)>

[0055] Фторид металла, такой как CaF2, содержащийся в покрывающем составе
покрытого электрода, представляет собой компонент, проявляющий эффект улучшения
формы наплавленного валика в результате снижения температуры плавления шлака
и улучшения текучести шлака. В дополнение, фторид металла является компонентом,
обладающимфункциейпредотвращенияповышенияколичества кислородаили водорода
в металле сварного шва и улучшения стабильности дуги в результате выделения
большого количества восстановительного защитного газа (газообразного
фторпроизводного) при разложении фторида металла под действием тепла дуги. Когда
фторид металла добавляют в покрывающий состав, фторсодержащий продукт
разложения реагирует с водородом в расплавленномметалле или расплавленномшлаке,
и парциальное давление водорода в расплавленном металле может быть снижено.
Поэтому также может быть снижено количество водорода в металле сварного шва.
Как описано выше, когда покрывающий состав содержит фторид металла с размером,
равным или большим, чем заданный размер, может быть улучшена переносимость
капель. Однако когда содержание фторида металла в покрывающем составе является
избыточным, становится чрезмерной текучестьшлака, и может возникать такой дефект,
как шлаковое включение, что может ухудшать качество сварки.

[0056] Покрывающий состав совсем не обязательно содержит фторид металла, и
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нижний предел конкретно не установлен и может составлять 0,0 мас.%. Однако чтобы
в достаточноймере получать эти эффекты, предпочтительно добавлятьфторидметалла,
и содержание фторида металла предпочтительно составляет более 0,0 мас.%, а более
предпочтительно 3,0 мас.% или более. С другой стороны, когда общее содержание
(значение конверсии F) фторида металла в покрывающем составе (CF, общее)
относительно общей массы покрывающего состава Cпокр, общее составляет 15,0 мас.%
илименее, может быть получена лучшая стабильность дуги, и улучшена свариваемость.
Соответственно, содержание фторида металла (CF, общее) предпочтительно составляет
15,0 мас.% или менее, а более предпочтительно 7,5 мас.% или менее. По тойже причине,
как и описанная выше, общее содержание (значение конверсии F) фторида металла в
покрытом электроде (Cэлектрод, общее) предпочтительно составляет 0,5 мас.% или более
и 2,7 мас.% или менее, более предпочтительно 0,7 мас.% или более и 2,5 мас.% или менее,
а еще более предпочтительно 0,9 мас.% или более и 2,3 мас.% или менее.

[0057] Фторидом металла, используемым в покрывающем составе в настоящем
варианте осуществления, предпочтительно является поменьшеймере один, выбранный
из фторида кальция (CaF2), фторида бария (BaF2), фторида стронция (SrF2) и фторида
магния (MgF2). По соображениям затрат на изготовление, более предпочтительным
является применение CaF2 и BaF2, а наиболее предпочтительно использование CaF2.
Может быть применен любой сорт вышеописанных различных фторидов металлов,
илимножественные различныефторидыметалловмогут быть примененыв комбинации.
В случае, когда применяют множество фторидов металлов, общее содержание, как
значение конверсии F, предпочтительно составляет в пределах диапазона 15,0 мас.%
или менее (включая 0 мас.%).

[0058] В случае, когда в качестве фторида металла в покрывающем составе
содержится CaF2, содержание, как значение конверсии F, в покрывающем составе
относительно общеймассы покрывающего состава предпочтительно составляет более
0,0 мас.% и 15,0 мас.% или менее, а более предпочтительно 3,0 мас.% или более и 7,5
мас.% или менее. Содержание CaF2 в покрытом электроде относительно общей массы
покрытого электрода предпочтительно составляет 1,0 мас.% или более и 6,0 мас.% или
менее, более предпочтительно 1,5 мас.% или более и 5,5 мас.% или менее, а еще более
предпочтительно 1,8 мас.% или более и 5,2 мас.% или менее.

<Отношение общего содержания (значения конверсии F) фторидаметалла (CF, общее)
к сумме общего содержания (значения конверсииСО2) карбоната металла (CCO2, общее)
и общего содержания (значения конверсии F) фторида металла (CF, общее) в
покрывающем составе {CF, общее/(CCO2, общее+CF, общее)}: 0,10 или более и 0,30 или
менее>

[0059] Когда покрывающий состав содержит как карбонат металла, так и фторид
металла, может быть повышена температура размягчения флюса надлежащим
регулированием массового соотношения между фторидом металла и карбонатом
металла. В результате этого может быть стабильно сформирована защитная оболочка
с желательной длиной, и может быть улучшена направленность дуги. Соответственно,
дополнительно сокращается отклонение капель, получается хорошая стабильность
дуги и улучшается свариваемость.

[0060] Когда вышеописанное соотношение {CF, общее/(CCO2, общее+CF, общее)}
составляет 0,10 или более и 0,30 или менее, температура размягчения флюса может быть
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надлежащей, защитная оболочка может сохраняться с достаточной длиной, и
дополнительно улучшается свариваемость. Поэтому вышеописанное соотношение
предпочтительно составляет 0,10 или более. Вышеописанное соотношение
предпочтительно составляет 0,30 или менее, а более предпочтительно 0,15 или менее.

<Общее содержание (значение конверсии Si) CSi, общее Si и соединений Si в
покрывающем составе (CSi, общее) относительно общей массы покрывающего состава
Cпокр, общее: 6,0 мас.% или более и 9,0 мас.% или менее>

[0061] Кремний (Si) и соединения Si представляют собой соединения, которые
находятся в покрывающем составе в форме SiO2 и действуют как катализатор,
стимулирующий разложение карбоната металла (CaCO3). Например, CaCO3 в
присутствии SiO2 образует CaO∙SiO2 и газообразный CO2, и когда CaCO3, имеющий
диаметр зерен 75 мкм или более, присутствует с содержанием, равным или более
высоким, чем заданное количество, возрастает количество газообразного CO2,
образующегося в единицу времени, и эффективно действует сила сжатия, стимулируя
тем самым проявление сжатия капель. Когда происходит термическое разложение
CaCO3, образовавшийся при этом CaO реагирует с SiO2, и теплота этой реакции
способствует термическому разложению неразложившегося CaCO3. Si и соединение Si
находятся в покрывающем составе в форме SiO2 и реагируют с фторидом металла с
образованиемфторсодержащего газа.Например, 2CaF2 реагирует с SiO2 с образованием
2CaOи газообразного SiF4. В этом случае образовавшийся по этой реакции газообразный
SiF4 имеет меньший объем, чем объем газообразного CO2, образованного из карбоната
металла с использованием SiO2 в качестве катализатора, так что газообразный SiF4
оказывает относительно малое влияние на высвобождение капель.

[0062] Как описано выше, в настоящем варианте осуществления заданы общее
содержание фторида металла с диаметром зерен 75 мкм или более в покрывающем
составе или общая площадь фторида металла с диаметром эквивалентной окружности
30 мкм или более в сечении, перпендикулярном продольному направлению электрода,
и это значит, что в покрывающем составе содержится фторид металла с большим
диаметром зерен. Таким образом, количество образовавшегося газа возрастает,
стимулируя проявление сжатия капель. Когда в покрывающем составе содержится
фторид металла с большим диаметром зерен, могут быть дополнительно получены
следующие эффекты.А именно, поскольку фторидметалла с большим диаметром зерен
имеет малую удельную площадь поверхности, фторид металла с большим диаметром
зерен может ингибировать реакцию между фторидом металла (например, CaF2) и SiO2
по сравнению с фторидом металла с малым диаметром зерен. Как описано выше,
количество газообразного SiF4, образовавшегося по реакции между фторидомметалла
и SiO2, не является значительным по сравнению с количеством газообразного CO2,
образовавшегося из вышеописанного карбоната металла с использованием SiO2 в
качестве катализатора. Поэтому, например, ингибируя реакцию между CaF2 и SiO2,
можно в достаточной мере обеспечить количество SiO2, действующего в качестве
катализатора для карбоната металла, и можно содействовать более равномерному
высвобождению капель.

[0063] В случае, когда покрывающий состав дополнительно содержит по меньшей
мере одно из Si и соединений Si, и общее содержание (значение конверсии Si) Si и
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соединений Si в покрывающем составе (CSi, общее) относительно общей массы
покрывающего состава (Cпокр, общее) составляет 6,0 мас.% или более, можно
дополнительно способствовать выделению газообразного СО2 и фторсодержащего
газа.Поэтому вышеописанное значение CSi, общее предпочтительно составляет 6,0 мас.%
или более. С другой стороны, когда вышеописанное значение CSi, общее составляет 9,0
мас.% или менее, легче обеспечивать заданные механические характеристики и
стабильную форму наплавленного валика в металле сварного шва. Поэтому
вышеописанное значение CSi, общее предпочтительно составляет 9,0 мас.% или менее,
а более предпочтительно 8,0 мас.% или менее.

[0064] Далее, покрывающий состав в настоящем варианте осуществления может
содержать сплав, оксид и тому подобные, в дополнение к карбонату металла, фториду
металла, Si и соединениям Si. Эти другие компоненты описаны ниже. В нижеследующем
описании количество каждого компонента в покрывающем составе задано как
содержание относительно общей массы покрывающего состава. Содержание каждого
компонента во всем покрытом электроде задано как содержание относительно общей
массы электрода.

<Содержание Fe в покрывающем составе относительно общеймассыпокрывающего
состава (Cпокр, общее): 0,0 мас.% или более (включая 0 мас.%) и 35,0 мас.% или менее>

[0065] Fe представляет собой компонент, добавляемый в покрывающий состав
покрытого электрода с целью улучшения механических свойств металла сварного шва
посредством раскисляющего действия, или добавления сплава и улучшения
эффективности сварки за счет повышения количества навариваемого металла, и Fe
содержится в форме Fe-Si, Fe-Mn или тому подобной, в дополнение к тому, что оно
содержится в покрывающем составе в форме железного порошка. Fe в покрывающем
составе может быть необязательно добавлено в зависимости от необходимости
вышеописанного эффекта, и нижний предел не требуется конкретно задавать, и он
может составлять 0,0 мас.%.Однако в случаежелательного дополнительного улучшения
механических характеристик, предпочтительно добавление Fe в количестве 0,1 мас.%
или более, чтобы сократить содержание О в металле сварного шва. Когда содержание
Fe в покрывающем составе составляет 35,0 мас.% или менее, можно сократить размер
капель, переносимых в ванну расплава, и дополнительно улучшить свариваемость.
Соответственно, в плане нижнего предела содержания Fe в покрывающем составе
относительно общей массы покрывающего состава (Cпокр, общее), содержание Fe более
предпочтительно составляет 0,1 мас.% или более. В отношении верхнего предела
содержания Fe в покрывающем составе относительно общей массы покрывающего
состава (Cпокр, общее), содержание Fe относительно общеймассыпокрывающего состава
предпочтительно составляет 35,0 мас.% или менее, более предпочтительно 32,0 мас.%
или менее, а еще более предпочтительно 30,0 мас.% или менее. По той же причине, как
и описанная выше, содержание Fe в покрытом электроде относительно общей массы
покрытого электрода (Cэлектрод, общее) предпочтительно составляет 60,0 мас.% или
более и 85,0 мас.% или менее, более предпочтительно 70,0 мас.% или более и 85,0 мас.%
или менее, и еще более предпочтительно 72,0 мас.% или более и 85,0 мас.% или менее.

<СодержаниеAl в покрывающем составе относительно общеймассыпокрывающего
состава (Cпокр, общее): 0,0 мас.% или более (включая 0 мас.%) и 1,0 мас.% или менее>

[0066] Al (металлический Al) представляет собой компонент, проявляющий эффект
улучшения устойчивости к растрескиванию металла сварного шва и улучшения
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коррозионной стойкости и стойкости к окислению, и может быть добавлен по мере
необходимости. Нижний предел Al не обязательно должен быть задан и может
составлять 0,0 мас.%. В случае, когдаAl добавляют в покрывающий состав и содержание
Al в покрывающем составе составляет 1,0 мас.% или менее, металл сварногошва может
иметь достаточную пластичность, в дополнение к вышеописанным эффектам.
Соответственно, содержание Al в покрывающем составе относительно общей массы
покрывающего состава (Cпокр, общее) предпочтительно составляет 1,0 мас.% или менее,
более предпочтительно 0,8 мас.% или менее, а еще более предпочтительно 0,6 мас.%
или менее. По той же причине, как и описанная выше, содержание Al в покрытом
электроде относительно общей массы покрытого электрода (Cэлектрод, общее)
предпочтительно составляет 0,50 мас.% или менее (включая 0 мас.%), более
предпочтительно 0,30 мас.% или менее, а еще более предпочтительно 0,10 мас.% или
менее.

<СодержаниеNi в покрывающем составе относительно общеймассыпокрывающего
состава (Cпокр, общее): 0,0 мас.% или более (включая 0 мас.%), и 4,0 мас.% или менее>

[0067] Ni представляет собой компонент, проявляющий эффект улучшения
усталостной прочности сварного шва, и может быть добавлен при необходимости.
Нижний предел Ni не обязательно должен быть задан и может составлять 0,0 мас.%. В
случае, когда Ni добавляют в покрывающий состав и содержание Ni в покрывающем
составе составляет 4,0 мас.% или менее, могут быть дополнительно предотвращены
горячие трещины в металле сварного шва. Соответственно, содержание Ni в
покрывающем составе относительно общеймассы покрывающего состава (Cпокр, общее)
предпочтительно составляет 4,0 мас.% илименее, более предпочтительно 3,0 мас.% или
менее, а еще более предпочтительно 2,5 мас.% или менее. По той же причине, как и
описанная выше, содержание Ni в покрытом электроде относительно общей массы
покрытого электрода (Cэлектрод, общее) предпочтительно составляет 1,00 мас.% или
менее, более предпочтительно 0,60 мас.% или менее, а еще более предпочтительно 0,30
мас.% или менее.

<СодержаниеMnвпокрывающем составе относительнообщеймассыпокрывающего
состава (Cпокр, общее): 1,5 мас.% или более и 6,0 мас.% или менее>

[0068]Mnпредставляет собой компонент, проявляющий эффект улучшенияпрочности
материала сплава, и может быть добавлен по необходимости. Нижний предел Mn не
обязательно должен быть задан и может составлять 0,0 мас.%. Когда содержание Mn
в покрывающем составе находится в пределах диапазона 1,5 мас.% или более и 6,0
мас.% или менее, может быть предотвращено образование горячих трещин, с
сохранением прочности металла сварного шва. Соответственно, содержание Mn в
покрывающем составе относительно общеймассы покрывающего состава (Cпокр, общее)
предпочтительно составляет 1,5 мас.% или более и 6,0 мас.% или менее, более
предпочтительно 1,7мас.%или более и 4,8 мас.%илименее, а еще более предпочтительно
1,8 мас.% или более и 4,2 мас.% или менее. По той же причине, как и описанная выше,
содержаниеMn в покрытом электроде относительно общеймассыпокрытого электрода
(Cэлектрод, общее) предпочтительно составляет 0,8 мас.% или более и 1,8 мас.% или менее,
более предпочтительно 0,8 мас.% или более и 1,6 мас.% или менее, а еще более
предпочтительно 0,8 мас.% или более и 1,4 мас.% или менее.

<Содержание Si в покрывающем составе относительно общеймассы покрывающего
состава (Cпокр, общее): 1,0 мас.% или более и 9,0 мас.% или менее>

Стр.: 21

RU 2 764 624 C1

5

10

15

20

25

30

35

40

45



[0069] Si (металлический Si) представляет собойраскислитель и является компонентом,
проявляющим эффект снижения количества кислорода в металле сварного шва и
улучшения прочности металла сварного шва. Si может быть добавлен при
необходимости.Нижнийпредел Si не обязательно долженбыть задан иможет составлять
0,0 мас.%. Однако когда содержание Si в покрывающем составе составляет в пределах
диапазона 1,0 мас.% или более и 9,0 мас.% или менее, может быть дополнительно
сокращен размер капель, переносимых в ванну расплава, и улучшена свариваемость.
Соответственно, содержание Si в покрывающем составе относительно общей массы
покрывающего состава (Cпокр, общее) предпочтительно составляет 1,0 мас.% или более
и 9,0 мас.% или менее, более предпочтительно 2,4 мас.% или более и 7,0 мас.% или менее,
а еще более предпочтительно 2,8 мас.% или более и 6,6 мас.% или менее. По той же
причине, как и описанная выше, содержание Si в покрытом электроде относительно
общей массы покрытого электрода (Cэлектрод, общее) предпочтительно составляет 0,8
мас.% или более и 2,2 мас.% или менее, более предпочтительно 1,0 мас.% или более и
2,0 мас.% или менее, а еще более предпочтительно 1,1 мас.% или более и 1,9 мас.% или
менее.

<СодержаниеMoвпокрывающем составе относительнообщеймассыпокрывающего
состава (Cпокр, общее): 0,0 мас.% или более (включая 0 мас.%) и 2,0 мас.% или менее>

[0070]Moпредставляет собой компонент, проявляющий эффект улучшенияпрочности
металла сварного шва, и может быть добавлен при необходимости. Нижний предел
Mo не обязательно должен быть задан и может составлять 0,0 мас.%. В случае, когда
в покрывающий состав добавляют Mo и содержание Mo в покрывающем составе
составляет 2,0 мас.% или менее, может быть дополнительно предотвращено
растрескивание, с сохранением прочности. Соответственно, содержание Mo в
покрывающем составе относительно общеймассы покрывающего состава (Cпокр, общее)
предпочтительно составляет 2,0 мас.% илименее, более предпочтительно 1,2 мас.% или
менее, а еще более предпочтительно 0,8 мас.% или менее. По той же причине, как и
описанная выше, содержание Mo в покрытом электроде относительно общей массы
покрытого электрода (Cэлектрод, общее) предпочтительно составляет 0,65 мас.% или
менее (включая 0 мас.%), более предпочтительно 0,45 мас.% или менее, а еще более
предпочтительно 0,30 мас.% или менее.

<Содержание Al2O3 в покрывающем составе относительно общей массы
покрывающего состава (Cпокр, общее): 0,02 мас.% или более и 3,0 мас.% или менее>

[0071] Al2O3 представляет собой компонент, проявляющий эффект стабилизации
дуги и эффект шлакообразователя. Когда содержание Al2O3 в покрывающем составе
составляет 3,0 мас.%илименее, может быть получен более высокий эффект стабилизации
дуги. Соответственно, содержание Al2O3 в покрывающем составе относительно общей
массы покрывающего состава (Cпокр, общее) предпочтительно составляет 0,02 мас.%
или более и 3,0 мас.% или менее, более предпочтительно 0,03 мас.% или более и 2,6
мас.% или менее, а еще более предпочтительно 0,05 мас.% или более и 2,0 мас.% или
менее. По той же причине, как и описанная выше, содержание Al2O3 в покрытом
электроде относительно общей массы покрытого электрода (Cэлектрод, общее)
предпочтительно составляет 0,01 мас.% или более и 0,90 мас.% или менее, более
предпочтительно 0,02 мас.% или более и 0,80 мас.% или менее, а еще более
предпочтительно 0,02 мас.% или более и 0,70 мас.% или менее.

Стр.: 22

RU 2 764 624 C1

5

10

15

20

25

30

35

40

45



<Содержание SiO2 в покрывающем составе относительно общей массы
покрывающего состава (Cпокр, общее): 1,5 мас.% или более и 15,0 мас.% или менее>

[0072] SiO2 представляет собой компонент, действующий как плавильный агент или
адгезив. Когда содержание SiO2 в покрывающем составе составляет 1,5 мас.% или
более, вышеописанные эффекты могут быть получены в достаточной мере. В
дополнение, когда содержание SiO2 в покрывающем составе составляет 15,0 мас.% или
менее, дополнительно улучшается отслаиваемостьшлака. Соответственно, содержание
SiO2 в покрывающем составе относительно общеймассыпокрывающего состава (Cпокр,
общее) предпочтительно составляет 1,5 мас.% или более и 15,0 мас.% или менее, более
предпочтительно 2,0 мас.% или более и 10,0 мас.% или менее, а еще более
предпочтительно 4,0 мас.% или более и 8,0 мас.% или менее. По той же причине, как и
описанная выше, содержание SiO2 в покрытом электроде относительно общей массы
покрытого электрода (Cэлектрод, общее) предпочтительно составляет 0,40 мас.% или
более и 4,00 мас.% или менее, более предпочтительно 0,60 мас.% или более и 3,60 мас.%
или менее, а еще более предпочтительно 0,80 мас.% или более и 3,20 мас.% или менее,
относительно общей массы покрытого электрода.

<Содержание TiO2 в покрывающем составе относительно общей массы
покрывающего состава (Cпокр, общее): 0,2 мас.% или более и 10,0 мас.% или менее>

[0073] TiO2 представляет собой компонент, обладающий шлакообразующим
действием в покрывающем составе покрытого электрода, образуя шлак с хорошей
текучестью, придавая блеск поверхности наваренного валика и придавая превосходный
внешний вид металлу сварного шва. В дополнение, TiO2 также представляет собой
компонент, который содействует предотвращению отклонения (флуктуации) дуги и
получению хорошей свариваемости. Когда содержание TiO2 в покрывающем составе
относительно общей массы покрывающего состава составляет в пределах диапазона
0,2 мас.% или более и 10,0 мас.% или менее, дополнительно улучшаются описанные
выше эффекты.Соответственно, содержаниеTiO2 в покрывающем составе относительно
общей массы покрывающего состава (Cпокр, общее) предпочтительно составляет 0,2
мас.% или более и 10,0 мас.% или менее, более предпочтительно 0,5 мас.% или более и
8,0 мас.% или менее, а еще более предпочтительно 1,0 мас.% или более и 6,0 мас.% или
менее. По той же причине, как и описанная выше, содержание TiO2 в покрытом
электроде относительно общей массы покрытого электрода (Cэлектрод, общее)
предпочтительно составляет 1,00 мас.% или более и 4,00 мас.% или менее, более
предпочтительно 1,20 мас.% или более и 3,00 мас.% или менее, а еще более
предпочтительно 1,40 мас.% или более и 2,60 мас.% или менее.

<Содержание MgO в покрывающем составе относительно общей массы
покрывающего состава (Cпокр, общее): более 0,01 мас.% и 4,0 мас.% или менее>

[0074] MgO представляет собой компонент, проявляющий эффект повышения
отслаиваемости шлака. Когда содержание MgO в покрывающем составе составляет
более 0,01 мас.% и 4,0 мас.% или менее, дополнительно улучшаются вышеописанные
эффекты. Соответственно, содержание MgO в покрывающем составе относительно
общей массы покрывающего состава (Cпокр, общее) предпочтительно составляет более
0,01 мас.% и 4,0 мас.% или менее, более предпочтительно 0,2 мас.% или более и 1,0 мас.%
или менее, а еще более предпочтительно 0,5 мас.% или более и 0,8 мас.% или менее. По
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той же причине, как и описанная выше, содержание MgO в покрытом электроде
относительно общей массы покрытого электрода (Cэлектрод, общее) предпочтительно
составляет 0,01 мас.% или более и 1,00 мас.% или менее, более предпочтительно 0,01
мас.% или более и 0,80 мас.% или менее, а еще более предпочтительно 0,01 мас.% или
более и 0,50 мас.% или менее.

<Общее содержание K2O, Li2O и Na2O в покрывающем составе относительно общей
массы покрывающего состава (Cпокр, общее): 1,6 мас.% или более и 3,6 мас.% или менее>

[0075] K2O, Li2O иNa2Oпредставляют собой компоненты, содержащиеся в большом
количестве в жидком стекле, используемом в качестве неорганического связующего в
покрывающем составе, и также добавляются в виде порошкообразных сырьевых
материалов и являются эффективными компонентами для улучшения стабильности
дуги с получением хорошей стабильности дуги и надлежащего давления дуги. Чтобы
дополнительно усилить вышеописанные эффекты, общее содержание K2O, Li2OиNa2O
в покрывающем составе относительно общей массы покрывающего состава (Cпокр,
общее) предпочтительно составляет 1,6 мас.% или более и 3,6 мас.% или менее, более
предпочтительно 1,8мас.%или более и 3,2 мас.%илименее, а еще более предпочтительно
2,0 мас.% или более и 3,0 мас.% или менее. По той же причине, как и описанная выше,
общее содержание K2O, Li2O иNa2O в покрытом электроде относительно общей массы
покрытого электрода (Cэлектрод, общее) предпочтительно составляет 0,20 мас.% или
более и 1,40 мас.% или менее, более предпочтительно 0,40 мас.% или более и 1,20 мас.%
или менее, а еще более предпочтительно 0,60 мас.% или более и 1,00 мас.% или менее.
В дополнение, Li2O также проявляет эффект улучшения устойчивости покрытого
электрода к поглощению влаги и снижения способного к диффузии водорода вметалле
сварного шва.

<СодержаниеC в покрывающем составе относительно общеймассыпокрывающего
состава (Cпокр, общее): 0,0 мас.% или более (включая 0 мас.%) и 0,15 мас.% или менее>

[0076] С (углерод) представляет собой компонент, содействующий улучшению
прочностиметалла сварногошва, и может быть добавлен при необходимости.Нижний
предел содержания С не обязательно должен быть задан и может составлять 0,0 мас.%.
В случае, когда в покрывающий состав добавляют С, содержание С предпочтительно
составляет 0,15 мас.% или менее, чтобы предотвратить снижение пластичности металла
сварногошва и растрескивание. Соответственно, содержаниеС в покрывающем составе
относительно общей массы покрывающего состава (Cпокр, общее) предпочтительно
составляет 0,0 мас.% или более и 0,15 мас.% или менее. По соображениям улучшения
свариваемости, содержание С более предпочтительно составляет 0,01 мас.% или более
и 0,10 мас.% или менее, а еще более предпочтительно 0,02 мас.% или более и 0,08 мас.%
или менее. Примеры источника С включают органические вещества, различные
минералы, легирующие добавки, графит и тому подобные. По той же причине, как и
описанная выше, содержание С в покрытом электроде относительно общей массы
покрытого электрода (Cэлектрод, общее) предпочтительно составляет 0,15 мас.% или
менее (включая 0 мас.%), более предпочтительно 0,01 мас.% или более и 0,10 мас.% или
менее, а еще более предпочтительно 0,02 мас.% или более и 0,08 мас.% или менее.

<Остальное>
[0077] Остальное в покрывающем составе по настоящему варианту осуществления

составляют неизбежные примеси. Примеры неизбежных примесей включают Nb2O5,
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V2O5, ZrO2, Fe2O3∙FeO, SnO, P, S и тому подобные. Общее содержание неизбежных
примесей в покрывающем составе относительно общей массы покрывающего состава
(Cпокр, общее) предпочтительно составляет 5,0 мас.% или менее (включая 0 мас.%). В
дополнение, более предпочтительно, чтобы содержаниеNb2O5 в покрывающем составе
относительно общей массы покрывающего состава (Cпокр, общее) было ограничено до
0,3 мас.% или менее (включая 0 мас.%), содержание V2O5 было ограничено до 0,3 мас.%
или менее (включая 0 мас.%), содержание ZrO2 было ограничено до 0,4 мас.% или менее
(включая 0 мас.%), и содержание Fe2O3∙FeO было ограничено до 3,50 мас.% или менее
(включая 0мас.%). Следует отметить, что понятие примесей также включает те, которые
не предусмотрены в конструкции электрода. Например, ильменитовые сырьевые
материалы добавляют в покрывающий состав электрода с покрытием на основе
ильменита, а значит, Fe2O3∙FeO, не предусмотренный в конструкции электрода, может
содержаться в количестве 3,50 мас.% максимум, и они определяются как примеси.

[0078] Далее описаны электродная проволока и доля покрытия.
[Электродная проволока]
[0079] Электродная проволока в настоящем варианте осуществления конкретно не

ограничена, и, например, может быть использована электродная проволока, имеющая
диаметр d от 2,6 мм до 6,0 мм, а особенно предпочтительно может быть использована
электродная проволока с диаметром4,0мм.Состав электроднойпроволоки внастоящем
варианте осуществления описан ниже.

<Содержание O: 0,0005 мас.% или более и 0,0150 мас.% или менее>
[0080] Когда содержание О в электродной проволоке является избыточным,

становится чрезмерным количество О в полученном металле сварного шва, и может
снижаться вязкость разрушения металла сварного шва. В дополнение, поскольку
кислород в электродной проволоке реагирует с Fe-Si или Fe-Mn, который является
добавленным в покрывающий состав раскислителем, с образованиемшлака, возрастает
количество шлака, что может вызывать ухудшение текучести шлака и свариваемости,
и, кроме того, может вызвать ухудшение механических свойств вследствие уменьшения
количества Si или Mn в металле сварного шва или увеличение количества кислорода.
В дополнение, возрастает текучесть расплавленного металла, и может оказаться
невозможным удерживание металла сварного шва во время сварки в положении стоя,
в верхнем положении или тому подобном, и поэтому может ухудшаться свариваемость.
С другой стороны, когда содержание О в электродной проволоке является слишком
низким, становится недостаточнымрастекание ваннырасплава под действием давления
дуги, и не может быть получен металл сварного шва, в котором однородно
распределенылегирующиекомпоненты.Повышеуказаннымсоображениям, содержание
О в электродной проволоке относительно общей массы электродной проволоки
предпочтительно составляет 0,0005 мас.% или более, более предпочтительно 0,0013
мас.% или более, а еще более предпочтительно 0,0016 мас.% или более. Содержание О
в электродной проволоке предпочтительно составляет 0,0150 мас.% или менее, более
предпочтительно 0,0125 мас.% или менее, а еще более предпочтительно 0,0100 мас.%
или менее.

<Другие компоненты>
[0081] Хотя это конкретно не ограничено, в качестве электродной проволоки в

настоящем варианте осуществления, например, может быть предпочтительно
использована электродная проволока на основе железа, содержащая Fe в качестве
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основного компонента. Более конкретно, в качестве электродной проволоки может
быть применена SWRY11, указанная в стандарте JIS G 3503:2006. В дополнение к O и
Fe, в электродной проволоке могут содержаться C, Si, Mn, P, S, N, Cu и тому подобные.
Предпочтительно, чтобы содержаниеС в электродной проволоке относительно общей
массы электродной проволоки было ограничено до 0,09 мас.% или менее, содержание
Si было ограничено до 0,03 мас.% или менее (включая 0 мас.%), содержание Mn было
ограничено до 0,35 мас.% или более и 0,65 мас.% или менее, содержание P было
ограничено до 0,020 мас.% илименее (включая 0 мас.%), содержание S было ограничено
до 0,023 мас.% или менее (включая 0 мас.%), и содержание Cu было ограничено до 0,20
мас.% или менее (включая 0 мас.%).

[Доля покрытия]
[0082] В настоящем варианте осуществления доля покрытия из покрывающего

состава на наружной поверхности электродной проволоки конкретно не ограничена,
но, например, предпочтительно составляет 20%или более, более предпочтительно 22%
или более, а еще более предпочтительно 24% или более, из соображений обеспечения
прочности покрывающего состава. В дополнение, по соображениям стабильности дуги
и тому подобным, доля покрытия, например, предпочтительно составляет 40% или
менее, более предпочтительно 38% или менее, а еще более предпочтительно 36% или
менее.

[0083]Настоящий вариант осуществления также относится к способу дуговой сварки
с использованием покрытого электрода, в котором отрегулированы компоненты в
вышеописанном покрывающем составе. В способе дуговой сварки по настоящему
варианту осуществления причины ограничения компонентов (диаметра зерен,
соотношения площадей и тому подобных) в покрывающем составе используемого
электрода, длины покрывающего состава, оставшегося после применения дуги, и тому
подобных являются такими, как описано выше, и поэтому их описание опущено. Далее
конкретно описано сварочное положение в способе дуговой сварки в настоящем
варианте осуществления.

[Сварочное положение]
<Покрытый электродперпендикуляреносновномуметаллу или имеет уголотставания

более 0° и 30° или менее относительно основного металла>
[0084] Покрытый электрод в настоящем варианте осуществления предпочтительно

применяют при дуговой сварке в сварочном положении, в котором покрытый электрод
перпендикулярен основному металлу (то есть покрытый электрод расположен
перпендикулярно основному металлу), или угол отставания покрытого электрода
относительно основного металла составляет более 0° и 30° или менее. Как описано
выше, сварку с использованием покрытого электрода часто выполняют в различных
сварочных положениях, таких как угол опережения и угол отставания, и в случае, когда
сварку проводят в этих сварочных положениях (то есть в случае, когда покрытый
электрод соответственно наклонен), происходит заметное одностороннее плавление
по сравнению со случаем, когда покрытый электрод перпендикулярен основному
металлу. При дуговой сварке плавящимся покрытым электродом в случае угла
отставания более 0° и 30° или менее, покрытый электрод в настоящем варианте
осуществления позволяет получить по существу такой же эффект, как в случае, когда
покрытый электрод перпендикулярен основному металлу. Вышеописанный угол
отставания более предпочтительно составляет 5° или более и 25° или менее. Даже в
случае, когда сварочное положение является перпендикулярным, сама ванна расплава
в некоторых случаяхможет не быть горизонтальной относительно основногометалла.

Стр.: 26

RU 2 764 624 C1

5

10

15

20

25

30

35

40

45



Однако покрытый электрод в настоящем варианте осуществления имеет высокую
надежность ипозволяет предотвращать одностороннее плавление, даже еслипроисходит
какое-то нарушение или ошибка.

[0085] Покрытый электрод в настоящем варианте осуществления может быть
применен в качестве сварочного электрода на основе различных типов электродов,
таких как электрод с покрытием на основе ильменита, электрод с покрытием на основе
оксида титана, электрод с покрытием на основе извести-диоксида титана, электрод с
покрытием на основе железного порошка-оксида титана, электрод с целлюлозным
покрытием, электрод с низководородным покрытием и электрод с низководородным
покрытиемна основежелезного порошка.Поскольку в покрывающий состав электрода
с низководородным покрытием добавлено большое количество газообразователя с
целью снижения способного к диффузии водорода, становится превосходным эффект
высвобождения капель газообразователем, когда покрытый электрод по настоящему
варианту осуществления применяют в качестве электрода с низководородным
покрытием. Кроме того, в покрывающий состав электрода с низководородным
покрытием на основе железного порошка добавлено большое количество железного
порошка с целью получения желательного количества металла сварного шва, и этот
железныйпорошок вызывает сильныйрост капель.А значит, возникает такая проблема,
что не может быть получена равномерная переносимость капель, и происходит
интенсивное разбрызгивание капель. Соответственно, наиболее предпочтительно,
чтобы покрытый электрод по настоящему варианту осуществления, с помощью
которого может быть улучшено высвобождение капель, использовали в качестве
электрода с низководородным покрытием на основе железного порошка.

[0086] Способ получения описанного здесь покрытого электрода конкретно не
ограничен. Например, покрытый электрод по настоящему варианту осуществления
может быть получен замешиванием сырьевого материала покрывающего состава
вместе с жидким стеклом, нанесением полученной смеси на наружную поверхность
электродной проволоки и выполнением сушки и обжига.

Примеры
[0087] Далее настоящее изобретение подробно описано со ссылкой на Примеры и

Сравнительные примеры, но настоящее изобретение ими не ограничено.
[Изготовление покрытого электрода, дуговая сварка и расчет различныхпараметров]
[0088] SWRY 11 с диаметром от 3,2 до 5,0 мм использовали в качестве электродной

проволоки, и на наружные поверхности электродных проволок нанесли покрывающие
составы (покрывающие составы№№C1-C15), имеющие химический состав, показанный
в Таблице 1, с долями покрытия от 26,9% до 35,6%, как показано в Таблице 3,
соответственно, с последующей сушкой для получения различныхпокрытых электродов
(тесты №№ T1-T19, показанные в Таблице 3).

[0089] Таблица 1 показывает содержание каждого компонента в покрывающем
составе относительно общей массы покрывающего состава (Cпокр, общее). В Таблице 1
остальное составляют неизбежные примеси, и количество каждого компонента в
покрывающем составе указывает содержание (мас.%) относительно общей массы
покрывающего состава (Cпокр, общее). Таблица 4 показывает содержание каждого
компонента в покрытом электроде относительно общей массы покрытого электрода
(Cэлектрод, общее). В Таблице 4 остальное составляют неизбежные примеси, и количество
(мас.%) каждого компонента в покрытом электроде указывает содержание (мас.%)
относительно общей массы электрода (Cэлектрод, общее).
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[0090] Кроме того, Таблица 2 показывает список значений различных физических
свойств, относящихся к содержаниюкарбонатаметалла, содержащегося впокрывающем
составе, или содержанию фторида металла, содержащегося в покрывающем составе.
В Таблице 2, C[CO2, 75 мкм] означает общее содержание (значение конверсии СО2)
карбоната металла с диаметром зерен 75 мкм или более, C[F, 75 мкм] означает общее
содержание (значение конверсии F) фторида металла с диаметром зерен 75 мкм или
более, C[CO2, 106 мкм] означает общее содержание (значение конверсииСО2) карбоната
металла с диаметром зерен 106 мкм или более, C[F, 106 мкм] означает общее содержание
(значение конверсии F) фторида металла с диаметром зерен 106 мкм или более, C[CO2,
150 мкм] означает общее содержание (значение конверсии СО2) карбоната металла с
диаметром зерен 150 мкм или более, и C[F, 150 мкм] означает общее содержание
(значение конверсии F) фторида металла с диаметром зерен 150 мкм или более. В
дополнение, C[CO2, общее] означает общее содержание (значение конверсии СО2)
карбонатов металлов, содержащихся в покрывающем составе, и C[F, общее] означает
общее содержание (значение конверсии F) фторидов металлов, содержащихся в
покрывающем составе. C[покр, общее] означает общуюмассу покрывающего состава,
и C[Si, общее] означает общее содержание (значение конверсии Si) Si и соединения Si.

[0091] Здесь, например, C[CO2, 75 мкм]/C[CO2, общее], показанное в колонке (1) в
Таблице 2, означает отношение содержания (значения конверсии СО2) карбоната
металла с диаметром зерен 75 мкм или более (CCO2, 75 мкм) относительно общего
содержания (значения конверсии СО2) карбонатов металлов, содержащихся в
покрывающем составе (CCO2, общее). То же применимо к другим колонкам.

[0092] В дополнение, «(5)+(6)», показанное в колонке (7) в Таблице 2, означает общее
количество C[CO2, 75 мкм]/C[покр, общее], показанное в колонке (5), и C[F, 75 мкм]/C
[покр, общее], показанное в колонке (6), то есть, общуювеличину отношения содержания
(значения конверсии СО2) карбоната металла с диаметром зерен 75 мкм или более
(CCO2, 75 мкм) относительно общей массы покрывающего состава (Cпокр, общее) и
отношения содержания (значения конверсии F) фторида металла с диаметром зерен 75
мкм или более (CF, 75 мкм) относительно общей массы покрывающего состава (Cпокр,
общее). Подобнымобразом, «(8)+(9)», показанное в колонке (10) в Таблице 2, показывает
общуювеличину отношения содержания (значения конверсииСО2) карбонатаметалла
с диаметром зерен 106 мкм или более (CCO2, 106 мкм) относительно общей массы
покрывающего состава (Cпокр, общее) и отношения содержания (значения конверсии F)
фторида металла с диаметром зерен 106 мкм или более (CF, 106мкм) относительно общей
массыпокрывающего состава (Cпокр,общее).Подобнымобразом, «(11)+(12)», показанное
в колонке (13) в Таблице 2, показывает общую величину отношения содержания
(значения конверсии СО2) карбоната металла с диаметром зерен 150 мкм или более
(CCO2, 150 мкм) относительно общей массы покрывающего состава (Cпокр, общее) и
отношения содержания (значения конверсии F) фторида металла с диаметром зерен
150 мкм или более (CF, 150 мкм) относительно общей массы покрывающего состава
(Cпокр, общее).

[0093] Затем выполняли дуговую сварку с использованием полученного покрытого
электрода при следующих условиях сварки, и подачу электроэнергии необязательно
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отключали через 10 секунд после начала сварки. Как показано в Таблице 5, в тестах
№№ Т9 и Т10 испытания были выполнены с различным изменением угла отставания в
пределах диапазона от 5° до 25°. В иных примерах испытаний, нежели тесты №№ Т9 и
Т10, испытания проводили с углом отставания, фиксированным на 15°.

[0094] <Условия сварки>
Полярность источника питания: DCEP (положительный электрод постоянного тока)
Положение при сварке: валик сверху вниз на плите
Объект сварки: лист стали SM490 с размерами 12 мм толщиной × 70 мм шириной ×

450 мм длиной
Сварочный ток: 150 А (целевой) ± 10 A
Напряжение дуги: 21 В (целевое) ± 2 В
[0095]После этого измеряли длину от участка самого дальнего конца покрывающего

состава (защитной оболочки), оставшегося вокруг электродной проволоки на стороне
дальнего конца электрода, до участка заднего конца электрода на стороне держателя
(стороне заднего конца), и измеряли длину от самого заднего участка покрывающего
состава (защитной оболочки), оставшегося вокруг электродной проволоки на стороне
дальнего конца электрода, до участка заднего конца электрода на стороне держателя.
Кроме того, удалили покрывающий состав, образующий защитную оболочку, и шлак,
оставшийся на концевом участке электродной проволоки, и измеряли длину от участка
дальнего конца электродной проволоки до участка заднего конца электрода на стороне
держателя. Затем эти измеренные значения использовали для расчета расстояния D1
между участком дальнего конца электродной проволоки и участком самого дальнего
конца покрывающего состава, остающегося вокруг электродной проволоки, в
продольном направлении электрода и расстоянияD2между участком самого дальнего
конца покрывающего состава, остающегося вокруг электродной проволоки, и самым
задним участкомпокрывающего состава, остающегося вокруг электродной проволоки,
в продольном направлении электрода (смотри Таблицу 5).

[0096] Покрытый электрод, полученный вышеописанным способом, погрузили в
смолу так, что сечение, перпендикулярное продольному направлению, служило в
качестве обследуемой поверхности, и исследовали с помощью сканирующего
электронного микроскопа (SEM). Исследование на основе SEM проводили с
использованием изображения в отраженных электронах (BSE) при 50-кратном
увеличении и ускоряющем напряжении 15 кВ. Затем сечение покрывающего состава
подвергли элементному анализу с использованием энергодисперсионной рентгеновской
спектроскопии (EDX) и рассчитали отношение площадей зерен с диаметром
эквивалентной окружности 30 мкм или более, то есть, отношение S2 к S1 (S2/S1), в
котором S1 представляло собой площадь сечения всего покрывающего состава, а S2
представляло собой общую площадь по меньшей мере одного из карбоната металла
и фторида металла, каждый из которых имеет диаметр эквивалентной окружности 30
мкм или более.

[0097] EDX-анализ на основе SEM может быть выполнен следующим образом.
Например, с использованием прибора TM3030 Miniscope производства фирмы Hitachi
High-Tech Corporation, анализируют сечение покрытого электрода (увеличение: в 50 раз,
четыре прямоугольных области 1,61 мм×1,21 мм). Поле зрения желательно выбирают
так, что сечение покрывающего состава составляет 70%или более в каждомполе зрения.
Затем, преобразовав в двоичную форму 1024×768 пикселей (число пикселей: 786432)
относительно одного поля зрения с использованием программного обеспечения для
анализа изображений Image J, можно рассчитать долю площадей зерен, имеющих
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площадь 706,8 мкм2 или более (диаметр эквивалентной окружности: 30 мкм или более).
Пороговое значение во время бинаризации составляет, например, 60.

[0098] Результаты измерений диаметра d электродной проволоки и S2/S1 в покрытом
электроде показаны ниже в Таблице 3. Результаты измеренийD2/D1, D1 иD1/d показаны
ниже в Таблице 5.

[0099]Кроме того, покрытые электроды тестов№№Т1-Т15 (Примеры) и тестов№№
Т16-Т19 (Сравнительные примеры) использовали для сварки при одинаковых условиях
сварки во время измерения вышеуказанных D1 и D2 и оценивали в отношении оценки
одностороннего плавления (присутствия или отсутствия одностороннего плавления),
эффекта предотвращения отклонения дуги и свариваемости в соответствии со
следующими критериями оценки.

[Оценка одностороннего плавления (присутствия или отсутствия одностороннего
плавления)]

[0100] В случае, когда удовлетворяется D2/D1≤0,40: отсутствует
В случае, когда удовлетворяется D2/D1>0,40: присутствует
[Эффект предотвращения отклонения дуги]
[0101] Присутствие или отсутствие отклонения дуги и внешний вид наплавленного

валика оценивали визуально. Случай определения, что дуга не отклонялась и внешний
вид валика был хорошим, оценивали как ○○ (превосходный), случай определения, что
дуга слегка отклонялась, но внешний вид валика был хорошим, оценивали как ○
(хороший), и случай определения, что дуга отклонялась и внешний вид валика был
плохим, оценивали как × (плохой).

[Свариваемость (органолептическая оценка)]
[0102] Случай визуального определения, что капли периодически переносились во

время сварки и образовывались только мелкие брызги, оценивали как ○○
(превосходный), случай определения, что капли периодически переносились во время
сварки, но образовывались брызги умеренной величины, оценивали как ○ (хороший),
и случай определения, что капли не переносились периодически во время сварки и
образовывались крупные брызги, оценивали как × (плохой).

[0103] Таблица 1

Содержание каждого компонента в покрывающем составе относительно общей массы покрывающего состава (Cпокр,
По-
кры-

общее) (мас.%)

ваю-

AlMoNiC
Na2O+
K2O+
Li2O

MgOTiO2Al2O3SiOFeMnSi

ФторидметаллаКарбонат металла
щий
со-
став
№

Значение
конвер-
сии F

CaF2

Общее
значе-
ниекон-ВсегоBaCO3CaCO3
версии
CO2

0,1240,0000,000,062,410,000,790,225,879,32,446,608,317,123,553,50,053,5C1
0,0950,0000,000,052,780,265,740,087,357,21,985,088,116,721,152,49,243,2C2
0,1080,0000,000,072,610,536,190,471,748,32,915,747,916,323,455,03,851,2C3
0,0830,0000,000,052,790,008,072,5814,137,04,684,513,36,720,747,00,047,0C4
0,1190,0000,000,052,000,335,820,286,0519,71,856,360,00,023,653,70,053,7C5
0,1480,5571,210,042,621,135,460,286,4327,83,063,685,912,214,132,10,032,1C6
0,1480,5551,210,042,621,135,440,606,4227,73,053,675,912,114,132,00,032,0C7
0,1480,5571,210,042,691,135,460,286,3727,83,063,685,912,214,132,10,032,1C8
0,1480,5551,210,042,691,135,440,606,3627,73,053,675,912,114,132,00,032,0C9
0,1480,5551,210,042,691,135,440,606,3627,73,053,675,912,114,132,00,032,0C10
0,2330,5671,230,042,620,395,550,306,6128,33,113,745,912,214,432,60,032,6C11
0,0490,0000,000,062,840,2241,161,325,434,87,002,730,71,512,027,30,027,3C12

Стр.: 30

RU 2 764 624 C1

5

10

15

20

25

30

35

40

45



0,0620,0000,000,073,050,216,660,806,6828,62,763,387,615,612,830,01,928,1C13
0,1570,0000,000,062,860,476,060,305,5533,02,473,289,419,310,624,00,024,0C14
0,1540,5781,260,042,620,395,670,256,1928,83,183,828,717,811,726,70,026,7C15

[0104] Таблица 2

Значения различных физических свойств, относящихся к содержанию карбоната металла или содержанию фторида ме-
талла, содержащихся в покрывающем составе (мас.%)

Покры-
ваю-
щий

(15)(14)(13)(12)(11)(10)(9)(8)(7)(6)(5)(4)(3)(2)(1)

состав C[Si, об-
щее]/ C

C[F, об-
щее]/{C

(11)+
(12)

C[F, 150
мкм]/C

C[CO2,
150

(8)+(9)

C[F,
106

мкм]/C

C
[CO2,
106

(5)+(6)

C[F,
75

мкм]/
C

C[CO2,
75мкм]
/C

[покр,

C[F,
общее]
/C

[покр,
общее]

C
[CO2,
об-

щее]/C
[покр,

C[F, 75
мкм]/C
[F, об-
щее]

C[CO2,
75

мкм]/C
[CO2,
общее]

№ [покр,
общее]

[CO2, об-
щее] + C
[F, об-
щее]}

[покр,
общее]

мкм]/C
[покр,
общее]

[покр,
общее]

мкм]/
C

[покр,
[покр,
об-
щее]

общее]об-
щее] об-

щее]
9,340,264,71,63,18,12,35,810,72,87,98,323,533,033,8C1
8,520,284,11,22,97,11,85,39,62,37,38,121,128,334,8C2
6,550,254,60,73,98,51,27,311,71,710,07,923,421,442,9C3
11,110,142,90,32,65,40,54,97,50,86,73,320,723,132,5C4
9,180,003,80,03,86,90,06,99,60,09,60,023,60,040,5C5
6,690,303,51,71,85,62,33,37,22,64,65,914,143,232,4C6
6,670,303,51,71,85,62,33,37,12,54,65,914,143,232,4C7
6,660,303,51,71,85,62,33,37,22,64,65,914,143,232,4C8
6,640,303,51,71,85,62,33,37,12,54,65,914,143,232,4C9
6,640,303,51,71,85,62,33,37,22,64,65,914,143,332,5C10
6,830,294,62,32,37,23,04,28,93,15,85,914,452,940,5C11
5,260,061,50,11,42,60,12,53,70,23,50,712,022,929,0C12
6,500,372,10,71,43,71,22,55,31,83,57,612,823,127,0C13
5,880,472,40,91,54,31,52,85,92,23,79,410,623,135,4C14
6,710,421,50,80,72,81,41,43,92,01,98,711,723,016,2C15

[0105] Таблица 3

Примечание

Покрытый электрод

Тест №
S2/S1Диаметрd электроднойпроволоки

в покрытом электродеДоля покрытияПокрывающий
состав

-ммМас.%Покрывающий
состав №

Пример0,0874,030,0C1T1
Пример0,0774,030,0C2T2
Пример0,0784,027,0C3T3
Пример0,0684,026,9C4T4
Пример0,0774,027,6C5T5
Пример0,0644,035,0C6T6
Пример0,0814,035,0C7T7
Пример0,0794,035,0C8T8
Пример0,0874,035,0C9T9
Пример0,0794,035,0C10T10
Пример0,1104,035,0C11T11
Пример0,0863,231,0C1T12
Пример0,0703,230,0C2T13
Пример0,0683,226,9C4T14
Пример0,0785,028,0C3T15

Сравнительный пример0,0594,035,6C12T16
Сравнительный пример0,0594,034,0C13T17
Сравнительный пример0,0784,0350C14T18
Сравнительный пример0,0554,035,0C15T19

[0106] Таблица 4
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Примеча-
ние

Содержание каждого компонента в покрытом электроде относительно общей массы покрытого электрода
(Cэлектрод, общее) (мас.%)

Тест
№

AlMoNiC
Na2O+
K2O+
Li2O

MgOTiO2Al2O3SiO2FeMnSi

Фторид метал-
лаКарбонат металла

Значе-
ние кон-CaF2

Общее
значе-

Все-
го

BaCO3CaCO3
версии F

ние кон-
версии
CO2

Пример0,040,000,000,060,720,000,240,071,7672,51,02,02,55,17,116,00,016,0T1
Пример0,030,000,000,060,830,081,720,022,2071,80,91,52,45,06,315,72,813,0T2
Пример0,030,000,000,060,700,141,670,130,4774,91,11,62,14,46,314,81,013,8T3
Пример0,020,000,000,060,750,002,170,693,8074,71,61,20,91,85,612,60,012,6T4
Пример0,030,000,000,060,550,091,610,081,6777,50,81,80,00,06,514,80,014,8T5
Пример0,050,190,420,050,920,401,910,102,2574,41,31,32,14,34,911,20,011,2T6
Пример0,050,190,420,050,920,401,900,212,2574,41,31,32,14,24,911,20,011,2T7
Пример0,050,190,420,050,940,401,910,102,2374,41,31,32,14,34,911,20,011,2T8
Пример0,050,190,420,050,940,401,900,212,2374,41,31,32,14,24,911,20,011,2T9
Пример0,050,190,420,050,940,401,900,212,2374,41,31,32,14,24,911,20,011,2T10
Пример0,080,200,430,050,920,131,940,112,3174,61,41,32,14,35,011,40,011,4T11
Пример0,040,000,000,060,780,000,280,111,9971,51,02,02,65,37,216,40,016,4T12
Пример0,030,000,000,060,850,361,720,051,9571,80,91,52,55,16,315,62,712,8T13
Пример0,020,000,000,060,690,002,170,693,8274,71,61,20,91,85,612,70,012,7T14
Пример0,030,000,000,060,730,151,730,130,4974,01,11,62,24,66,515,41,114,3T15
Сравнит.
пример0,020,000,000,061,010,0814,650,471,9365,82,81,00,30,54,39,70,09,7T16

Сравнит.
пример0,020,000,000,061,040,072,260,272,2775,41,21,22,65,34,310,20,69,6T17

Сравнит.
пример0,050,000,000,061,000,162,120,111,9476,31,11,23,36,73,78,40,08,4T18

Сравнит.
пример0,050,200,440,050,920,141,980,092,1774,81,41,33,06,24,19,30,09,3T19

[0107] Таблица 5

Примечание

ОценкаУсловия сварки

Тест
№

Сваривае-
мость

Эффект предот-
вращенияоткло-

Оценка одностороннего плавления
Положение при свар-

ке и угол D1/dD1
Присутствие или отсут-
ствие одностороннегоD2/D1 нения дуги

плавления
---мм---

Пример○○○0,72,9Отсутствует0,22Угол отставания: 15°T1
Пример○○0,41,6Отсутствует0,36Угол отставания: 15°T2
Пример○○0,72,6Отсутствует0,32Угол отставания: 15°T3
Пример○○○0,52,1Отсутствует0,25Угол отставания: 15°T4
Пример○○0,72,8Отсутствует0,35Угол отставания: 15°T5
Пример○○○0,72,8Отсутствует0,18Угол отставания: 15°T6
Пример○○○○0,41,5Отсутствует0,12Угол отставания: 15°T7
Пример○○○○0,31,3Отсутствует0,21Угол отставания: 15°Т8
Пример○○○○0,52,0Отсутствует0,10Угол отставания: 5°

T9
Пример○○○○0,51,9Отсутствует0,26Угол отставания: 10°
Пример○○○○0,52,0Отсутствует0,23Угол отставания: 15°
Пример○○○○0,51,9Отсутствует0,24Угол отставания: 20°
Пример○○○○0,52,0Отсутствует0,33Угол отставания: 25°
Пример○○○○0,41,6Отсутствует0,23Угол отставания: 5°

T10
Пример○○○○0,52,0Отсутствует0,15Угол отставания: 10°
Пример○○○○0,51,9Отсутствует0,24Угол отставания: 15°
Пример○○○○0,41,7Отсутствует0,29Угол отставания: 20°
Пример○○○○0,51,9Отсутствует0,39Угол отставания: 25°
Пример○○○0,41,6Отсутствует0,28Угол отставания: 15°T11
Пример○○1,13,6Отсутствует0,34Угол отставания: 15°T12
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Пример○○○1,13,6Отсутствует0,28Угол отставания: 15°T13
Пример○○○0,72,1Отсутствует0,11Угол отставания: 15°T14
Пример○○0,84,1Отсутствует0,36Угол отставания: 15°T15

Сравнительный при-
мер××0,31,2Присутствует0,42Угол отставания: 15°T16

Сравнительный при-
мер××0,62,4Присутствует0,42Угол отставания: 15°T17

Сравнительный при-
мер××0,51,8Присутствует0,60Угол отставания: 15°T18

Сравнительный при-
мер××0,41,4Присутствует0,62Угол отставания: 15°T19

[0108] Тесты №№ Т1-Т15 (Примеры) в Таблицах 3-5 представляют случаи с
использованиемпокрывающих составов№№С1-С11 вТаблице 1 илиТаблице 2, которые
удовлетворяют требованиям по настоящему изобретению (то есть сумма содержания
(значения конверсии СО2) карбоната металла с диаметром зерен 75 мкм или более
(CCO2, 75 мкм) относительно общей массы покрывающего состава (Cпокр, общее) и
содержания (значения конверсии F) фторида металла с диаметром зерен 75 мкм или
более (CF, 75 мкм) относительно общей массы покрывающего состава (Cпокр, общее)
составляет 6,0 мас.% или более) (смотри колонку (7) в Таблице 2). Для этих тестов№№
T1-T15, как показано в Таблице 5, удовлетворялось условие D2/D1 ≤ 0,40 (нет
одностороннего плавления), и были получены превосходные или хорошие результаты
по всем из эффекта предотвращения отклонения дуги и свариваемости.

[0109] Напротив, тесты №№ T16-T19 (Сравнительные примеры) в Таблицах 3-5
представляют случаи с использованием покрывающих составов № C12-C15 в Таблице
1 или Таблице 2, которые не удовлетворяют требованиям по настоящему изобретению
(смотри колонку (7) в Таблице 2). Для этих тестов№№T16-T19, как показано в Таблице
5, условие D2/D1 ≤ 0,40 не удовлетворялось (происходило одностороннее плавление),
и были получены плохие результаты в отношении как эффекта предотвращения
отклонения дуги, так и свариваемости.

[0110] Как подробно описано выше, в отношении покрытого электрода по
настоящему изобретению найдено, что за счет предотвращения одностороннего
плавления и подавления отклонения дуги капли могут равномерно переноситься, а
стабильность дуги является хорошей, с получением тем самым превосходной
свариваемости.

[0111] Хотя варианты осуществления изобретения описаны выше со ссылкой на
чертежи, излишне говорить, что настоящее изобретение не ограничено такими
примерами. Специалистам в этой области техники будет очевидно, что в пределах
объема формулы изобретения могут быть представимыми различные изменения и
модификации. Существенные признаки в описанных выше вариантах осуществления
могут быть свободно скомбинированы в пределах диапазона, не выходящего за рамки
смысла настоящего изобретения.

[0112] Настоящая заявка основана на заявке на патент Японии № 2018-170066,
поданной 11 сентября 2018 года, и ее содержание включено сюда по ссылке.

СПИСОК ССЫЛОЧНЫХ ПОЗИЦИЙ
[0113] 1, 11 покрытый электрод
2 электродная проволока
2a участок дальнего конца
3, 13 покрывающий состав
3a дальний конец
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4, 14 дуга
5 основной металл
6, 16 защитная оболочка
13a участок самого дальнего конца
13b самый задний участок
d диаметр электродной проволоки в покрытом электроде
D расстояние между дальним концом защитной оболочки и участком дальнего конца

электродной проволоки в продольном направлении электрода
D1 расстояние между участком дальнего конца электродной проволоки и участком

самого дальнего конца покрывающего состава, остающегося вокруг электродной
проволоки, в продольном направлении электрода

D2 расстояние между участком самого дальнего конца покрывающего состава,
остающегося вокруг электродной проволоки, и самым задним участкомпокрывающего
состава, остающегося вокруг электродной проволоки, в продольном направлении
электрода

(57) Формула изобретения
1. Покрытый сварочный электрод, содержащий:
электродный стержень и покрытие, которое содержит по меньшей мере один из

карбоната металла и фторида металла, при этом
сумма содержания карбонатаметалла с диаметром зерен 75мкмили более в пересчете

на СО2 (CCO2, 75 мкм) и содержания фторида металла с диаметром зерен 75 мкм или
более в пересчете на F (CF, 75 мкм) относительно общей массы покрытия (Cпокр, общее)
составляет 6,0 мас.% или более,

причем указанное содержание карбоната и фторида металла выбрано из условия
получения после сварки на дальнем конце электрода покрытия, форма которого
удовлетворяет соотношению D2/D1, составляющему от 0 до 0,4,

где D1 – расстояние в продольном направлении электрода между концом
электродного стержня после сварки и самым дальним концом покрытия, остающегося
вокруг стержня после сварки, а

D2 – расстояние в продольном направлении электрода между концами покрытия,
остающегося вокруг стержня после сварки.

2. Покрытый электрод по п. 1, в котором D1 составляет 2,2 мм или менее.
3. Покрытый электрод по п. 1 или 2, в котором отношение D1 к диаметру d

электродного стержня в покрытом электроде (D1/d) составляет 1,3 или менее.
4. Покрытый сварочный электрод, содержащий:
электродный стержень и покрытие, которое содержит по меньшей мере один из

карбоната металла и фторида металла, причем
сумма содержания карбонатаметалла с диаметром зерен 75мкмили более в пересчете

на СО2 (CCO2, 75 мкм) и содержания фторида металла с диаметром зерен 75 мкм или
более в пересчете на F (CF, 75 мкм) относительно общей массы покрытия (Cпокр, общее)
составляет 6,0 мас.% или более.

5. Покрытый электрод по п. 1 или 4, в котором
в сечении, перпендикулярном продольному направлению электрода,
отношение S2/S1 составляет от 0,06 до 0,15, где
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S1 – площадь покрытия, а
S2 – общая площадь зерен по меньшей мере одного из карбоната металла и фторида

металла, каждое из которых имеет диаметр эквивалентной окружности 30 мкм или
более.

6. Покрытый электрод по п. 1 или 4, в котором
в качестве карбонатаметалла покрытие содержит поменьшеймере один, выбранный

из группы: CaCO3, BaCO3, SrCO3, MgCO3 и MnCO3, и
общее содержание карбоната металла в пересчете на СО2 в покрытии (CCO2, общее)

относительно общей массы покрытия (Cпокр, общее) составляет от 6,0 до 26,0 мас.%.
7. Покрытый электрод по п. 1 или 4, в котором
в качестве фторида металла покрытие содержит по меньшей мере один, выбранный

из CaF2, BaF2, SrF2 и MgF2, и
общее содержание фторида металла в пересчете на F в покрытии (CF, общее)

относительно общей массы покрытия (Cпокр, общее) составляет от 0 до 15,0 мас.%.
8. Покрытый электрод по п. 1 или 4, в котором
покрытие содержит карбонат металла и фторид металла, при этом
отношение общего содержания фторида металла в пересчете на F (CF, общее) к сумме

общего содержания карбоната металла в пересчете на СО2 (CCO2, общее) и общего
содержания фторида металла в пересчете на F (CF, общее) в покрытии {CF, общее/(CCO2,
общее + CF, общее)} составляет от 0,10 до 0,30.

9. Покрытый электрод по п. 1 или 4, в котором
покрытие дополнительно содержит по меньшей мере одно из Si или соединения Si,

причем
общее содержание Si и соединения Si в пересчете на Si (CSi, общее) относительно общей

массы покрытия (Cпокр, общее) составляет от 6,0 до 9,0 мас.%.
10. Покрытый электрод по п. 1 или 4, который предназначен для дуговой сварки в

сварочном положении, в котором он расположен перпендикулярно поверхности
основного металла или под углом назад 30° или менее.

11. Способ дуговой сварки плавящимся покрытым электродом, включающий
применение покрытого сварочного электрода, содержащего электродный стержень и
покрытие, содержащее поменьшеймере один из карбоната металла и фторида металла,
содержание которых выбрано из условия получения суммы содержания карбоната
металла с диаметром зерен 75 мкм или более в пересчете на СО2 (CCO2, 75 мкм) и
содержания фторида металла с диаметром зерен 75 мкм или более в пересчете на F (CF,
75мкм) относительно общей массы покрытия (Cпокр, общее), составляющей 6,0 мас.% или
более.

12. Способ дуговой сварки плавящимся покрытым электродом по п.11,
в котором указанное содержание карбоната и фторида металла выбрано из условия

получения после сварки на дальнем конце электрода покрытия, форма которого
удовлетворяет соотношению D2/D1, составляющему от 0 до 0,4,

где D1 – расстояние в продольном направлении электрода между концом
электродного стержня после сварки и самым дальним концом покрытия, остающегося
вокруг стержня после сварки, а

D2 – расстояние в продольном направлении электрода между концами покрытия,
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остающегося вокруг стержня после сварки.
13. Способ дуговой сварки плавящимся покрытым электродом по п. 12, при котором

дуговую сварку выполняют с получением D1, составляющего 2,2 мм или менее.
14. Способ дуговой сварки плавящимся покрытым электродом по п. 12 или 13, при

котором дуговую сварку выполняют с получением отношения D1 к диаметру d
электродной проволоки в покрытом электроде (D1/d), составляющего 1,3 или менее.

15. Способ дуговой сварки плавящимся покрытым электродом по п. 11 или 12, при
котором дуговую сварку выполняют в сварочном положении, в котором покрытый
электрод располагают перпендикулярно поверхности основногометалла или под углом
назад 30° или менее.
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