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Встановлено, що схильність сталей до утворення зварних з’єднань залежить від їх
теплофізичного стану. Аустенітна зона з мінімальною теплопровідністю і максимальною
теплоємністю (тепловий бар’єр), що утворюється  біля рідкої зварювальної ванни, накопичує
і утримує значну кількість тепла та перешкоджає його відведенню  із ванни в основний метал.
Це призводить до перегріву  металу з’єднання,  утворення в ньому  тріщин  та крихкого
руйнування.  Показано, що  підвищення швидкостей нагріву дозволяє скоротити тривалість
існування теплового бар’єру і послабити його негативний вплив на формування з’єднань.

Çäàòí³ñòü  ñòàëåé  äî óòâîðåííÿ  çâàðíèõ ç’ºäíàíü îö³íþºòüñÿ çà
êîìïëåêñîì ïîêàçíèê³â, îñíîâíèìè ç ÿêèõ ââàæàþòüñÿ ñò³éê³ñòü ïðîòè

óòâîðåííÿ ãàðÿ÷èõ ³ õîëîäíèõ òð³ùèí, ïåðåãð³âó ³ êðèõêîãî ðóéíóâàííÿ [1 – 4].
Ç öèõ ïîçèö³é  ñòàë³  ïîä³ëÿþòü íà ãðóïè – çâàðþâàíèõ áåç îáìåæåíü,
îáìåæåíî çâàðþâàíèõ òà íå ðåêîìåíäîâàíèõ äëÿ çâàðþâàííÿ [5].

Ñò³éê³ñòü  äî óòâîðåííÿ ãàðÿ÷èõ òð³ùèí îö³íþºòüñÿ çà ïîêàçíèêîì
Ó³ëê³íñîíà [6]  HCS, ÿêèé  ðîçðàõîâóºòüñÿ  çà ìàñîâèìè ÷àñòêàìè åëåìåíò³â
Ñ, S, P, Si, Ni, Mn, Cr, Mo, V, ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó ñòàëåé. ßêùî äëÿ ëåãîâàíèõ
ñòàëåé  HCS >2, à äëÿ âóãëåöåâèõ HCS >4, òî  òàê³ çâàðí³ ç’ºäíàííÿ ñõèëüí³
äî óòâîðåííÿ ãàðÿ÷èõ òð³ùèí.  ²ñíóþòü ³ ³íø³  ïîêàçíèêè äëÿ îö³íêè
ñõèëüíîñò³ ñòàëåé äî óòâîðåííÿ ãàðÿ÷èõ òð³ùèí, àëå âñ³ âîíè  âðàõîâóþòü
ëèøå õ³ì³÷íèé ñêëàä ìåòàëó [6].

Ñõèëüí³ñòü çâàðíèõ ç’ºäíàíü äî óòâîðåííÿ õîëîäíèõ òð³ùèí
îö³íþºòüñÿ  çà âóãëåöåâèì åêâ³âàëåíòîì [1, 6] Ñå, ÿêèé òàêîæ îáðàõîâóºòüñÿ
çà ìàñîâèìè ÷àñòêàìè åëåìåíò³â  Ñ, Mn, Cr, V, Mo, Ni, Cu, P  ó ñêëàä³ ñòàëåé.
Ó âèïàäêó, êîëè Ñå>0,45 çâàðí³ ç’ºäíàííÿ ñõèëüí³ äî óòâîðåííÿ õîëîäíèõ
òð³ùèí. Â ð³çíèõ êðà¿íàõ ðîçðîáëåíî ê³ëüêà âàð³àíò³â ðîçðàõóíêó âóãëåöåâîãî
åêâ³âàëåíòó  [6].

Ñò³éê³ñòü ïðîòè êðèõêîãî ðóéíóâàííÿ îö³íþºòüñÿ çà  ïîêàçíèêàìè
òâåðäîñò³ HVmax. [6], ÿêà òàêîæ âèçíà÷àºòüñÿ ç óðàõóâàííÿì ìàñîâèõ ÷àñòîê
Ñ, Si, Mn, Ni, Cr.

 ßêùî HV äîñÿãàº 350 – 400, òî ìåòàë ñõèëüíèé äî êðèõêîãî
ðóéíóâàííÿ.

Óñ³ íàâåäåí³ ìåòîäèêè  îö³íêè îñíîâíèõ ïîêàçíèê³â çâàðþâàíîñò³
ñòàëåé âðàõîâóþòü ëèøå ¿õ õ³ì³÷íèé ñêëàä, õî÷à ðåçóëüòàòè îñòàíí³õ
äîñë³äæåíü [7] ñâ³ä÷àòü, ùî çâàðþâàí³ñòü ñòàëåé áåçïîñåðåäíüî ïîâ’ÿçàíà ³ç
¿õ òåïëîô³çè÷íèì ñòàíîì. Îäíàê îñîáëèâîñò³ éîãî çì³íè ïðè íàãð³âàíí³ ³
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îõîëîäæåíí³ íå âðàõîâóþòüñÿ íàâ³òü ïðè  ðîçðàõóíêàõ òåïëîâèõ ïðîöåñ³â
çà ìåòîäèêàìè Ì. Ì. Ðèêàë³íà, Â. Â. Ôðîëîâà òà Ê. Â. Áàãðÿíñüêîãî [2,
8, 9], äå ïðèéíÿò³ óñåðåäíåí³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà òåïëîïðîâ³äíîñò³ òà
òåïëîºìíîñò³ ìåòàëó ïðè Ò = 600 îÑ.

Òîìó ìåòîþ ðîáîòè áóëî îö³íèòè âïëèâ òåïëîô³çè÷íîãî ñòàíó  ñòàëåé
³ îñîáëèâî òåïëîïðîâ³äíîñò³ íà ïîêàçíèêè ¿õ çâàðþâàíîñò³.

Íà ðèñ. 1 íàâåäåíî  çàëåæíîñò³  òåïëîïðîâ³äíîñò³  çàë³çà ³ ñòàëåé
ð³çíèõ ñèñòåì ëåãóâàííÿ â³ä òåìïåðàòóðè íàãð³âó, ïîáóäîâàí³ ç óðàõóâàííÿì
ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ [5, 10]. Âîíè ñâ³ä÷àòü, ùî  íàÿâí³ñòü  â ñòàë³  0,08 %
âóãëåöþ çíèæóº ¿¿ òåïëîïðîâ³äí³ñòü íà òðåòèíó ïîð³âíÿíî ç ÷èñòèì çàë³çîì
(ðèñ. 1 à), à ïðè ï³äâèùåíí³ éîãî âì³ñòó äî 0,8 % òåïëîïðîâ³äí³ñòü ñòàëåé
çíèæóºòüñÿ ìàéæå âäâ³÷³. Ëåãóâàííÿ  âóãëåöåâèõ ñòàëåé  Mn, Cr, Ni, Si
(ðèñ. 1 á – ã)  òà ³íøèìè åëåìåíòàìè ïîñèëþº öþ íåãàòèâíó òåíäåíö³þ.
Íåãàòèâíèé âïëèâ ìàðãàíöþ  ïðîÿâëÿºòüñÿ ïðè éîãî âì³ñò³ äî 2 %  ³
ïîñèëþºòüñÿ  ³ç ï³äâèùåííÿì âì³ñòó â ñòàë³ âóãëåöþ (ðèñ. 1 á). Íåãàòèâíèé
âïëèâ õðîìó ïðîÿâëÿºòüñÿ ïðè âåëèêîìó éîãî âì³ñò³ â ñòàë³ (ðèñ. 1 â, êðèâà 5).
Í³êåëü ïðè âì³ñò³  â ñòàëÿõ ïîíàä 1 – 2 %  òàêîæ ð³çêî çìåíøóº ¿õ
òåïëîïðîâ³äí³ñòü (ðèñ. 1 â, êðèâà 4).

Â àóñòåí³òíèõ ñòàëÿõ, ëåãîâàíèõ âåëèêèìè ê³ëüêîñòÿìè õðîìó ³ í³êåëþ,
òåïëîïðîâ³äí³ñòü ì³í³ìàëüíà (ðèñ. 1 â), â 5 – 6 ðàç³â íèæ÷à, í³æ ó çàë³çà.

Рис. 1. Залежність коефіцієнта  теплопровідності  сталей  від температури і впливу легуючих
елементів. а – вуглецю (1 – чисте залізо; 2 – 0,08 % С; 3 – 0,1 % С; 4 – 0,2 % С; 5 – 0,3 % С; 6 – 0,4 % С;
7 – 0,5 % С; 8 – 0,8 % С); б – марганцю (1 – чисте залізо, 2 – сталь 35, 3 – 35Г2, 4 – 65Г); в – хрому і
нікелю (1 – чисте залізо, 2 – сталь 20, 3 – 20Х, 4 – 20ХН3А; 5 – 20Х13; 6 – 08Х18Н10, 7 – 12Х18Н9Т);
г – кремнію (1 – чисте залізо, 2 – 38Х, 3 – 38ХС, 4– 60С2А, 5 – 70С3А).
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 Êðåìí³é íàâ³òü ïðè âì³ñò³ äî 1 % ð³çêî çíèæóº òåïëîïðîâ³äí³ñòü
ìåòàëó ³ öåé âïëèâ ïîñèëþºòüñÿ ïî ì³ð³ çðîñòàííÿ â ñòàëÿõ âì³ñòó éîãî ³
âóãëåöþ (ðèñ. 1 ã). Çìåíøåííÿ òåïëîïðîâ³äíîñò³ ñòàëåé ïî ì³ð³ çá³ëüøåííÿ
âì³ñòó âóãëåöþ ³  ñòóïåíÿ ëåãóâàííÿ íåãàòèâíî âïëèâàº íà ïîêàçíèêè ¿õ
çâàðþâàíîñò³ ÷åðåç ïîã³ðøåííÿ òåïëîâ³äâîäó ³ç çâàðþâàëüíî¿ âàííè òà
á³ëÿøîâíî¿ çîíè â îñíîâíèé ìåòàë. Öå ïðèçâîäèòü äî óòâîðåííÿ ãàðÿ÷èõ
òð³ùèí â øâ³, ïåðåãð³âó  òà ãàðòóâàííÿ ìåòàëó çîíè òåðì³÷íîãî âïëèâó ³
óòâîðåííÿ õîëîäíèõ òð³ùèí. Ïîã³ðøóþòüñÿ ïîêàçíèêè â’ÿçêîñò³ ³
ïëàñòè÷íîñò³ ìåòàëó çâàðíèõ ç’ºäíàíü. Ïðèêëàäîì º çâàðíå ç’ºäíàííÿ ñòàë³
Ì72, âèêîíàíå äðîòîì 65Ã, õ³ì³÷íèé ñêëàä ³ òåïëîïðîâ³äí³ñòü ÿêèõ íàâåäåíî
â òàáë. 1, à  ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ – â òàáë. 2.

Êð³ì öüîãî, òåïëîïðîâ³äí³ñòü ñòàëåé çàëåæèòü â³ä ¿õ òåïëîâîãî ñòàíó.
Äëÿ âóãëåöåâèõ ñòàëåé  ïðè íàãð³âàíí³  âîíà çíèæóºòüñÿ, à ïðè îõîëîäæåíí³
çðîñòàº.  Â òåìïåðàòóðíîìó ³íòåðâàë³ ïðèáëèçíî 700 – 900 îÑ
òåïëîïðîâ³äí³ñòü âóãëåöåâèõ ñòàëåé äîñÿãàº ì³í³ìóìó, ÿêèé ñï³âïàäàº ç
òåïëîïðîâ³äí³ñòþ çàë³çà ³ ïðè ïîäàëüøîìó ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè ñòàë³
ïîâîäÿòüñÿ ÿê ÷èñòå çàë³çî (ðèñ. 1 á – ã). Âêàçàíà òåìïåðàòóðíà îáëàñòü
îõîïëþº ì³æêðèòè÷í³ ³íòåðâàëè Àñ1 – Àñ3 âóãëåöåâèõ ñòàëåé, â ÿêèõ
â³äáóâàºòüñÿ àóñòåí³òèçàö³ÿ ìåòàëó. Àóñòåí³òèçàö³ÿ â³äáóâàºòüñÿ ç
ïîãëèíàííÿì çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ òåïëà (ðèñ. 2 à, á), íàñë³äêîì ÷îãî º
ì³í³ìàëüíà òåïëîïðîâ³äí³ñòü. Ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ  àóñòåí³òíîãî ïåðåòâîðåííÿ
òåïëîïðîâ³äí³ñòü ñòàëåé äî ïåâíî¿ ì³ðè çðîñòàº ³ ñòàá³ë³çóºòüñÿ (ðèñ. 1 à  – â).

Õàðàêòåð çì³íè òåïëîïðîâ³äíîñò³ àóñòåí³òíèõ ñòàëåé ³íøèé. Âîíà
çðîñòàº ïî ì³ð³ ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè íàãð³âó (ðèñ. 1 â), äîñÿãàþ÷è
ìàêñèìóìó, ÿêèé ñï³âïàäàº ç ì³í³ìàëüíîþ òåïëîïðîâ³äí³ñòþ çàë³çà ³
âóãëåöåâèõ ñòàëåé. Òàêà îñîáëèâ³ñòü   çì³íè   òåïëîïðîâ³äíîñò³   àóñòåí³òíèõ
ñòàëåé   çóìîâëþº  âèñîêó ñõèëüí³ñòü  ¿õ çâàðíèõ ç’ºäíàíü äî óòâîðåííÿ
ãàðÿ÷èõ òð³ùèí.

Таблиця 2
Механічні властивості зварних з’єднань сталі М72, виконаних дротом 65Г

Ділянка зварного 
з'єднання

σт, МПа σв, МПа
KCU, 
Дж/см2

KCV, 
Дж/см2

Основний метал 516 104 10,0 3,7
Шов 935 1245 8,6 2,7
Зона термічного впливу 1090 1325 7,3 2,0

Таблиця 1
Хімічний склад і коефіцієнт теплопровідності сталей М72 і 65Г

λ, 
P S Cr Cu Ni Вт/(м·°С)

+ 20°С
М72 0,67-0,78 0,18-0,45 0,75-1,05 0, 040 0,035 - - - 49
65Г 0,62-0,70 0,90-1,20 0,17-0,37 0,035 0,035 0,25 0,20 0,25 37

Марка 
сталі

Масова частка елементів, %

С Si Mn
не більше
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Â àóñòåí³òíîìó ñòàí³ ìåòàë
õàðàêòåðèçóºòüñÿ íèçüêîþ òåïëî-
ïðîâ³äí³ñòþ  ³ âåëèêîþ òåïëî-
ºìí³ñòþ, òà çäàòåí íàêîïè÷óâàòè
³ óòðèìóâàòè çíà÷íó ê³ëüê³ñòü
òåïëà, öå òàêîæ ïåðåøêîäæàº
éîãî â³äâåäåííþ ³ç çâàðþâàëüíî¿
âàííè [7]. Íà ñòàä³¿ îõîëîä-
æåííÿ òåïëîâèé áàð’ºð â³ä³ãðàº
íåãàòèâíó ðîëü ó ôîðìóâàíí³
çâàðíîãî ç’ºäíàííÿ, éîãî
ñòðóêòóðè òà âëàñòèâîñòåé. Öåé
âïëèâ ïîñèëþºòüñÿ ïî ì³ð³
çá³ëüøåííÿ òðèâàëîñò³ ³ñíó-
âàííÿ òåïëîâîãî áàð’ºðó òà éîãî
ðîçì³ð³â.

Ïðîöåñîì óòâîðåííÿ ³
óñóíåííÿ òåïëîâîãî áàð’ºðó ïðè
çâàðþâàíí³ âóãëåöåâèõ ñòàëåé
ìîæíà êåðóâàòè. Íà ðèñ. 3 [11]
íàâåäåíî çàëåæíîñò³  òåìïåðàòóð
êðèòè÷íèõ òî÷îê Àñ1 ³ Àñ3  â³ä
øâèäêîñòåé íàãð³âó (Ví.), ÿê³
ñâ³ä÷àòü, ùî òåìïåðàòóðè
êðèòè÷íèõ òî÷îê íå ïîñò³éí³.

Âîíè çì³íþþòüñÿ â øèðîêîìó ³íòåðâàë³
çíà÷åíü ³ çðîñòàþòü â ì³ðó ï³äâèùåííÿ
øâèäêîñò³ íàãð³âó ìåòàëó. Òîáòî,
çá³ëüøóþ÷è øâèäê³ñòü íàãð³âó  ìåòàëó
çâàðíîãî ç’ºäíàííÿ, ìîæíà çì³ùóâàòè
àóñòåí³òèçàö³þ ³ óòâîðåííÿ òåïëîâîãî
áàð’ºðó â îáëàñòü á³ëüø âèñîêèõ òåìïåðàòóð,
ÿê öå ïîêàçàíî íà ðèñ. 2 íà ïðèêëàä³ ñòàëåé
òèïó 40ÕÍ. Ïðè íàãð³âàíí³ ç ñåðåäíüîþ
øâèäê³ñòþ 600 – 700 îÑ/ñ òåïëîâèé áàð’ºð
(àóñòåí³òèçàö³ÿ) óòâîðþºòüñÿ â ³íòåðâàë³
òåìïåðàòóð 790 – 870 îÑ. Ï³äâèùåííÿ
øâèäêîñò³ íàãð³âàííÿ äî 2000 – 2200 îÑ/ñ
çì³ùóº àóñòåí³òèçàö³þ ³ óòâîðåííÿ
òåïëîâîãî áàð’ºðó â îáëàñòü òåìïåðàòóð 980
– 1105 îÑ. Â³äïîâ³äíî çì³íþþòüñÿ ³
òåìïåðàòóðí³ ³íòåðâàëè ðîçïàäó àóñòåí³òó.
Â ïåðøîìó âèïàäêó (ðèñ. 3) ö³ ïðîöåñè
â³äáóâàþòüñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ 340 –

Рис. 2. Термічні цикли з інтервалами аустенітизації та
розпаду  переохолодженого  аустеніту в сталі типу 40ХН:
П αγ→  і К αγ→  – температури початку і кінця розпаду
аустеніту; а – Vн. =  600 – 700 оС/с; б – Vн = 2000 – 2200 оС/с.
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Рис. 3. Область  росту температур
критичних точок Ас1 і Ас3

  в залежності від
швидкості нагріву металу (Wн.) для сталей
з вмістом вуглецю 0,2 – 0,8 % [11].
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260 îÑ, ÿê³ îõîïëþþòü íèæíþ ïðèãðàíè÷íó ÷àñòèíó áåéí³òíî¿ ³ âåðõíþ
÷àñòèíó ìàðòåíñèòíî¿ îáëàñòåé.

Òðèâàëå ³ñíóâàííÿ òåïëîâîãî áàð’ºðó íåãàòèâíî âëèâàº íà ïîêàçíèêè
çâàðþâàíîñò³ ñòàëåé. Éîãî íèçüêà òåïëîïðîâ³äí³ñòü ñïðè÷èíÿº óòâîðåííÿ
ãàðÿ÷èõ òð³ùèí â ìåòàë³ øâà. À â á³ëÿøîâí³é çîí³, çàâäÿêè âèñîê³é
òåïëîºìíîñò³ àóñòåí³òó ³ íàêîïè÷åííþ òåïëà, ïðèçâîäèòü äî ïåðåãð³âó  ìåòàëó
òà ï³äâèùåííÿ éîãî ñõèëüíîñò³ äî êðèõêîãî ðóéíóâàííÿ. Ìàðòåíñèòíà òî÷êà
äëÿ ñòàë³ òèïó 40ÕÍ ñòàíîâèòü 305 îÑ. Ñòðóêòóðà ìåòàëó â çîí³ òåðì³÷íîãî
âïëèâó ïðåäñòàâëåíà áåéí³òíî-ìàðòåíñèòíîþ ñóì³øøþ ç ïåðåâàæàþ÷èì
âì³ñòîì ìàðòåíñèòó, ÿêèé ñõèëüíèé äî óòâîðåííÿ õîëîäíèõ òð³ùèí [1 – 4, 12].

Â äðóãîìó âèïàäêó, êîëè ðîçïàä àóñòåí³òó ³ óñóíåííÿ òåïëîâîãî
áàð’ºðó â³äáóâàþòüñÿ  ïðè òåìïåðàòóðàõ 530 – 460 îÑ (ðèñ. 3), òîáòî â
ñåðåäí³é ÷àñòèí³ áåéí³òíî¿ îáëàñò³ (áëèæ÷å äî ³¿ íèæíüî¿ ãðàíèö³), áåéí³òíà
ñòðóêòóðà ìåòàëó õàðàêòåðèçóºòüñÿ äîñòàòíüî âèñîêèìè ïîêàçíèêàìè
ïëàñòè÷íîñò³,  â’ÿçêîñò³ ³ ñò³éê³ñòþ ïðîòè óòâîðåííÿ õîëîäíèõ òð³ùèí [1 –
4, 12]. Êð³ì öüîãî, ñêîðî÷åííÿ  òðèâàëîñò³ ³ñíóâàííÿ òåïëîâîãî áàð’ºðó
ïîçèòèâíî ïîçíà÷àºòüñÿ íà ñò³éêîñò³ ìåòàëó øâà ïðîòè óòâîðåííÿ ãàðÿ÷èõ
òð³ùèí òà ï³äâèùåíí³ ñò³éêîñò³ ìåòàëó íàâêîëîøîâíî¿ çîíè ïðîòè êðèõêîãî
ðóéíóâàííÿ.

Òåïëî, ÿêå âèä³ëÿºòüñÿ ïðè αγ →  ïåðåòâîðåíí³ ñïðèÿº ðîçâèòêó
ïðîöåñ³â ñàìîâ³äïóñêó ³ çíèæåííþ íàïðóæåíü, çóìîâëåíèõ ñòðóêòóðíèìè
ïåðåòâîðåííÿìè. À òîìó ÷èì âèù³ òåìïåðàòóðè αγ →  ïåðåòâîðåííÿ, òèì
åôåêòèâí³øå öå òåïëî âèòðà÷àºòüñÿ.

Òðèâàë³ñòü ³ñíóâàííÿ òà ðîçì³ðè òåïëîâîãî áàð’ºðó ïðè çâàðþâàíí³
âèçíà÷àþòüñÿ òåïëîâêëàäåííÿì ó çâàðí³ ç’ºäíàííÿ, ÿêå â ñâîþ ÷åðãó çàëåæèòü
â³ä ïîãîííî¿ åíåðã³¿ çâàðþâàííÿ [1 – 3, 8, 9]:

.. звзв V
IU

V
q η

=    ,

äå q – òåïëîâà ïîòóæí³ñòü äóãè; Vçâ.– øâèäê³ñòü çâàðþâàííÿ; I –
çâàðþâàëüíèé ñòðóì; U – íàïðóãà íà äóç³; η  – åôåêòèâíèé êîåô³ö³ºíò
êîðèñíî¿ ä³¿ äóãè.

Ðîçì³ðè ³ òðèâàë³ñòü ³ñíóâàííÿ òåïëîâîãî áàð’ºðó çìåíøóþòüñÿ ïî
ì³ð³ çìåíøåííÿ ïîãîííî¿ åíåðã³¿ çâàðþâàííÿ. Âîíà òàêîæ âèçíà÷àº øâèäê³ñòü
íàãð³âó ìåòàëó (Ví), ÿêà çðîñòàº ïðè ¿¿ çìåíøåíí³. Ïîãîííà åíåðã³ÿ
ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ â³äíîøåííÿ òåïëîâî¿ ïîòóæíîñò³ äóãè (q) äî øâèäêîñò³
çâàðþâàííÿ (Vçâ), òîìó çì³íà öèõ ïàðàìåòð³â, ñïðÿìîâàíà íà çìåíøåííÿ
ïîãîííî¿ åíåðã³¿, çàâæäè ñóïðîâîäæóºòüñÿ ï³äâèùåííÿì øâèäêîñòåé íàãð³âó
(ðèñ. 4), à òàêîæ  ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòóð óòâîðåííÿ òà óñóíåííÿ òåïëîâîãî
áàð’ºðó, à òàêîæ çìåíøåííÿì òðèâàëîñò³ éîãî ³ñíóâàííÿ.

Òàêèì ÷èíîì ïîêàçàíî, ùî çâàðþâàí³ñòü ñòàëåé ñóòòºâî çàëåæèòü â³ä
òåïëîô³çè÷íèõ ïàðàìåòð³â. Öå äîçâîëÿº ðåàë³çóâàòè êåðóâàííÿ ïðîöåñàìè
ôîðìóâàííÿ ñòðóêòóðè ³ âëàñòèâîñòåé çâàðíèõ ç’ºäíàíü, çìåíøóþ÷è ïîãîííó
åíåðã³þ ³ îð³ºíòóþ÷èñü íà çâàðþâàëüí³ ïðîöåñè ç íèçüêîþ åíåðãîºìí³ñòþ ³
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âèñîêîþ êîíöåíòðàö³ºþ íàãð³âó, òàê³ ÿê äóãîâå çâàðþâàííÿ â çàõèñíèõ ãàçàõ
ç àêòèâóþ÷èìè ôëþñàìè, ëàçåðí³ ³ ã³áðèäí³ òåõíîëîã³¿ òà ³íø³, ùî
çàáåçïå÷óþòü ì³í³ìàëüíå òåïëîâêëàäåííÿ â ìåòàë.
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Îäåðæàíî 04.04.17

À. Ì. Ñàâèöêèé, Ì. Ì. Ñàâèöêèé

Îñîáåííîñòè âëèÿíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè íà ñêëîííîñòü ñòàëåé
ê îáðàçîâàíèþ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé

Ðåçþìå

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñêëîííîñòü ñòàëåé ê îáðàçîâàíèþ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé çàâèñèò
îò èõ òåïëîôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Àóñòåíèòíàÿ çîíà ñ ìèíèìàëüíîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ
è ìàêñèìàëüíîé òåïëîåìêîñòüþ – òåïëîâîé áàðüåð, îáðàçóþùèéñÿ âîêðóã æèäêîé ñâàðî÷íîé
âàííû, íàêàïëèâàåò è óäåðæèâàåò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî òåïëà è ïðåïÿòñòâóåò åãî
îòâîäà èç âàííû â îñíîâíîé ìåòàëë. Ýòî ïðèâîäèò ê ïåðåãðåâó ìåòàëëà ñîåäèíåíèÿ,
îáðàçîâàíèå â íåì òðåùèí è õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ. Ïîâûøåíèå ñêîðîñòè íàãðåâà ïîçâîëÿåò
ñîêðàòèòü äëèòåëüíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ òåïëîâîãî áàðüåðà è îñëàáèòü åãî íåãàòèâíîå
âëèÿíèå íà ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé.

http://steelcast.ru/weldability/
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Features thermal conductivity effect on the propensity of steel
to form welds

Summary

It is established that the propensity of steels to form welded joints depends on their
thermophysical state. An austenitic zone with a minimum thermal conductivity and a
maximum heat capacity (thermal barrier), formed around the liquid weld pool, accumulates
and retains a significant amount of heat and prevents its removal from the bath to the base
metal. This leads to overheating of the metal compound, the formation of cracks in it and
brittle  fracture. It is shown that an increase  in the  heating rates makes it possible  to
shorten the  duration of the  thermal barrier and to  weaken its negative  effect on the
formation of compounds.
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