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Для изготовления сварных металлоконструк-
ций корпусов машин используются высокопрочные 
стали. Формирование в металле зоны термического 
влияния сварных соединений закалочных мартен-
ситных структур приводит к ухудшению механи-
ческих свойств и влияет на склонность к хрупкому 
разрушению.

Работа посвящена определению влияния кине-
тики распада аустенита на особенности структур-
но-фазовых превращений в металле зоны термиче-
ского влияния сварных соединений высокопрочных 
углеродистых сталей с содержанием углерода 0,12… 
…0,74 мас. %.

С помощью системы имитации термического 
цикла сварки Gleeble 3800 путем построения тер-
мокинетических диаграмм превращения переох-
лажденного аустенита расширены представления о 
механизме и кинетике развития структурных пре-
вращений, установлены более точные температуры 
и интервалы начала и конца образования фаз в за-
висимости от содержания углерода при разных ско-
ростях охлаждения высокопрочных углеродистых 
сталей.

Установлена связь между содержанием углерода, 
температурами фазовых превращений и структурой. 
Для сталей разного применения увеличение содер-
жания углерода в каждой группе (строительные до 
0,12...0,19, специальные до 0,26...0,31, железнодо-
рожные до 0,58...0,74 мас. %) cнижают температу-
ры фазовых превращений на 40…60 °С, что влияет 
на увеличение образования критической доли зака-
лочных структур, которые приводят к ухудшению 
механический свойств. В строительных сталях фа-
зовые превращения происходят по двум стадиям: 
диффузионному механизму с образованием феррит-
но-перлитных структур при скорости охлаждения 
до 10 °С/с, а потом бездиффузионному — с образо-
ванием закалочных структур при скоростях охлаж-
дения выше 15 °С/с. В специальных сталях — по 
диффузионному механизму с образованием феррит-

но-перлитных структур при скорости охлаждения 
до 7 °С/с; бездиффузионному — с формированием 
бейнитных и мартенситных структур разной мор-
фологии при скорости охлаждения выше 10 °С/с. В 
железнодорожных сталях превращения происходят 
по диффузионному и бездиффузионному механизму 
в ферритно-перлитной области с образованием тро-
остито-мартенситных структур при скорости охлаж-
дения 5…30 °С/с.

Установлены оптимальные параметры терми-
ческого цикла сварки при скорости охлаждения 
5…20 °С/с, что обеспечивает формирование фер-
ритно-перлитных структур для железнодорожных 
сталей и бейнито-мартенситных для строительных и 
специальных сталей при предупреждении образова-
ния холодных трещин в металле зоны термического 
влияния высокопрочных углеродистых сталей с со-
держанием углерода 0,12…0,74 мас. %.

Для того, чтобы обеспечить трещиностойкость, 
высокие характеристики прочности, пластичности и 
ударной вязкости путем формирования оптимальной 
структуры феррита и нижнего бейнита в металле 
ЗТВ строительных сталей сварку необходимо про-
водить при скорости охлаждения 10…20 °С/с при 
погонной энергии сварки 9…20 кДж/см. Трещины в 
металле ЗТВ высокопрочных сталей S460M, S355J2, 
NAXTRA700, Quardian 500, Armstal 500, КС2, 
углеродный эквивалент которых меньше единицы 
(0,41…0,81 %), не обнаружены, в то время как в ста-
лях 30Х2Н2МФ, 65Г и М76, углеродный эквивалент 
которых является близким к единице (0,96…1,07 %), 
при скорости охлаждения 30 °С/с и выше, они об-
разуются. Повышение скорости охлаждения специ-
альных сталей Quardian 500, Armstal.500 и 30Х2Н-
2МФ до 30,0 °С/с приводит к возрастанию твердости 
мартенсита от 3360…3830 до 4170…4720 МПа за 
счет уменьшения размеров пакетного мартенсита от 
8…4, 9…5 и 36 до 12,5 мкм соответственно.

Для обеспечения прочности и пластичности все-
го сварного соединения путем формирования опти-
мальной структуры высокопрочных углеродистых 
сталей сварку рекомендовано проводить при скоро-
сти охлаждения металла зоны термического влия-
ния 5…10 °С/с для стали Naxtra 700 с применением 
предварительного подогрева исходного металла до 
температур 200 °С.

При электродуговой сварке строительных сталей 
S460M и S355J2 рекомендуется применять скорости 
охлаждения 10…20 °С/с для того, чтобы обеспечить 
характеристики прочности, пластичности и ударной 
вязкости при температурах +20, –20 та –40 °С на 
уровне свойств основного металла.


