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 ра оте изучено влияние параметров дуговой  лазерной и ги ридной лазерно дуговой сварки на ормирование структу
р  и свойств металла вов и зон  термического влияния ст ков  сварн  соединений в сокопрочной легированной 
стали  с пределом текучести до  а   оказано  что увеличение скорости дуговой сварки в за итн  газа  
до  м ч (  мм с) позволяет получить качественн й ов с пов енн ми показателями статической прочности и 
ударной вязкости  ри лазерной сварке с пов ением скорости о ла дения сни аются показатели пластичности и 
ударной вязкости металла ва  что связано с о разованием мартенситной закалочной структур  металла ва и зон  
термического влияния сварн  соединений  которая появляется при олее в сокой скорости о ла дения  рименение 
спосо а ги ридной лазерно дуговой сварки стали  позволяет снизить скорость о ла дения металла вов и зон  
термического влияния по сравнению с лазерн м спосо ом сварки  лагодаря чему о еспечивается в сокий уровень 
ме анически  свойств и ударной вязкости металла ти  зон  и лиогр   та л   рис  

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  стыковые соединения, высокопрочная сталь, дуговая сварка, лазерная сварка, гибридная ла -
зерно-дуговая сварка, термический цикл, особенности структуры, механические свойства

ри изготовлении металлически  конструк ий 
из в сокопрочн  сталей  тол иной до  мм 

ироко применяется ме анизированная и автома
тическая дуговая сварка в среде активн  за ит
н  газов  а так е в и  смеся  с инертн ми газа
ми (Аr  2  Аr  2  2)  как проволокой 
спло ного сечения  так и поро ковой проволокой 

 редпочтительн ми  с точки зрения получения 
качественн  сварн  соединений  являются такие 
ре им  дуговой сварки  при котор  металл ва и 
зон  термического влияния ( ) со раняет проч
ность  пластичность и ладостойкость на уровне 
основного металла и имеет в сокую сопротивляе
мость о разованию олодн  тре ин 

 последние год  с елью умень ения де орма
ии и пов ения качества сварн  тонкостенн  

(тол иной до  мм) металлически  конструк ий 
из низколегированн  сталей ерритно перлитного 
класса при и  изготовлении внедряется лазерная  

 и ги ридная лазерно дуговая сварка  ре
иму ествами ти  видов сварки являются  
пов ение производительности за счет увеличе
ния в несколько раз скорости сварки  значитель
ное сни ение погонной нергии   получение 
равновесн  мелкозернист  микроструктур в ме
талле ва и   котор е пов ают проч
ность соединений  умень ают уровень остаточн  
напря ений и сни ают склонность к о разованию 
тре ин 

 связи с тим актуальн ми являются иссле
дования влияния параметров те нологически  
про ессов лазерной  дуговой и ги ридной лазер
но дуговой сварки на структуру и свойства ст ко
в  сварн  соединений низколегированн  ста
лей класса прочности 

 настоя ей ра оте изучалось влияние па
раметров дуговой  лазерной и ги ридной лазер
но дуговой сварки на ормирование структур  
а так е свойства металла ва и  соединений 
в сокопрочной легированной стали  с пре
делом текучести т   а следую его ими
ческого состава  мас      Si   n  

 r   i   o     u   S  
 
а начальном тапе ра от  ло изучено вли

яние параметров ре имов перечисленн  в е 
спосо ов сварки на условия нагрева и о ла дения 
ст ков  сварн  соединений тол иной  мм

Автоматическая дуговая сварка таки  сое
динений осу ествлялась поро ковой прово
локой ega il  диаметром  мм в смеси 
газов (   Ar    2) на следую и  ре и
ма  сварочн й ток Iсв   А  напря ение 
на дуге Uд    скорость сварки  vсв   

  м ч (   и  мм с  соответственно)  
альней ее пов ение скорости сварки оказалось 

не елесоо разн м  поскольку при в ранн  ре
има  сварки не удавалось получить качественн е 

соединения  у уд илось ормирование ва  на

   озняков    елягин    Жданов  А   ерна кий  А  А  аксименко  А   иора  
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чали появляться непровар  увеличилось раз р з-
гивание лектродного металла

ри лазерном про ессе скорость сварки на о-
дилась в предела  от  м ч (  мм с) до  м ч 
(  мм с) (w  о c)  араметр  лазер-
ного излучения составляли  мо ность d A  лазе-
ра   к т  заглу ление окуса F   мм

ри ги ридной лазерно дуговой сварке ре и-
м  лазерной составляю ей ли  мо ность d  

A  лазера   к т  заглу ление окуса F  
  мм  араметр  дуговой составляю ей ги-
ридного про есса сварки при постоянном рас о-

де за итной газовой смеси   Ar    2 
Qза    л мин  изменялись в зависимости 
от скорости сварки  ри скорости ги ридной ла-
зерно дуговой сварки vсв   м ч (  мм с) ток 
и напря ение на дуге составляли  Icв   А  
Uд    при скорости сварки vcв   м ч 
(  мм с)  Icв  А  Uд    при скорости 
сварки vcв  м ч (  мм с)  Icв   А

апись термически  иклов сварки осу ест-
влялась с помо ью ромель алюмелев  тер-
мопар диаметром  мм  подключенн  через 

S прео разователь лектрически  сигналов к 
персональному компьютеру   спай располагали 
в месте  где на одился участок перегрева металла 

  качестве параметра термического икла  
котор й в дальней ем л использован как кри-
терий для о енки его влияния на структуру и ме-
анические свойства металла ва и  сварн  

соединений  ла принята скорость о ла дения 
металла  в интервале температур  о  
(w )

Анализ термически  иклов автоматиче-
ской дуговой сварки ст ков  соединений стали 
S  показал  что скорость нагрева таки  сое-
динений практически не зависит от скорости пе-
реме ения источника нагрева  сварочной дуги 
и составляет  о с  у ественное влия-
ние скорость сварки оказ вает на интенсивность 
о ла дения металла  (рис  )   пов ением 

vсв скорость о ла дения сварн  соединений уве-
личивается  ак  о ла дение металла участка пе-
регрева  в интервале температур  о  
при скорости сварки vсв   м ч (  мм с) проис-
одит со скоростью w    о с  при vсв   м ч 

(  мм с) w    о с  а при скорости дуговой 
сварки vсв   м ч (  мм с) металл  о ла -
дается со скоростью w    о с

Анализ термически  иклов лазерной и ги-
ридной лазерно дуговой сварки ст ков  со-

единений стали S  показал  что значения 
скоростей нагрева металла  до температур 

 о  и скоростей о ла дения участков 
перегрева в интервале температур  о  
идентичн  значениям  полученн м для стали 

А  
 точки зрения структуроо разования лазер-

н й про есс сварки арактеризуется « естким» 
термическим иклом с достаточно в сокими (до 
w    о с) скоростями о ла дения в метал-
ле  сварн  соединений стали S  что мо-

ет привести к о разованию в нем закалочн  
структур с в сокой твердостью   том свиде-
тельствуют результат  исследований структур-
н  превра ений в металле  стали S  в 
про ессе нагрева  о ла дения  полученн е с 
использованием дилатометрии  ля «смяг-
чения» такого термического икла елесоо разно 
использовать ги ридную лазерно дуговую сварку  
которая позволяет при со ранении производитель-
ности про есса о еспечивать о ла дение метал-
ла  сварн  соединений со скоростью w   

  о с
азличия в условия  о ла дения при дуговой  

лазерной и ги ридной лазерно дуговой сварке  о -
условливают ормирование различной структур  
что  в свою очередь  приводит к изменению ме а-
нически  свойств металла ва и  сварн  со-
единений   том свидетельствуют результат  
приведенн  ни е исследований

о данн м металлогра ического анали-
за установлено  что микроструктура металла 

 о раз ов стали S  в полненн  ду-
говой сваркой  мо ет изменяться от еррит-
ной до ейнитной  ри увеличении скорости о -
ла дения от w    о с (vсв   м ч  рис   
а) до w    о с (vсв   м ч  рис   б) и 
w    о c (vсв   м ч  рис   в) она транс-

ормируется из игольчатого еррита в ейнит-
ную и состоит из разнонаправленн  пакетов 

ейнита  содер а и  остаточн й аустенит  ри 
том возрастает значение интегральной микро-

твердости в металле  о раз ов стали S  
(от HV    а при vсв   м ч 
до HV    а при vсв   м ч  
соответственно)

ис   ермические икл  при автоматической дуговой свар-
ке стали S  1  vсв   м ч (w    о c)  2   м ч 
(  о c)  3   м ч (  о c)
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ля скоростей о ла дения w  о раз ов около 
 о c  арактерн  для ги ридной лазерно ду-

говой сварки  в металле  сварн  соедине-
ний стали S  на людается транс орма ия 
структур  из ейнитной в мартенситную (рис  )  

ля той скорости о ла дения арактерна иголь-
чатая мартенситная структура с разнонаправ-
ленн ми иглами под углом  и о  труктура 
металла  содер ит темно  и светлотравя ий-
ся мартенсит   данном случае микротвердость 
темнотравя егося мартенсита составляет 
HV    а  а светлотравя егося  
HV    а

 увеличением скорости о ла дения св е 
 о c ( арактерной для лазерной сварки со скоро-

стью vсв   м ч) в металле  сварн  соедине-

ний стали S  так е ормируется мартенсит  о 
при таки  условия  о ла дения структура мартен-
сита состоит из олее плотноупакованн  пакетов  
что приводит к дальней ему росту значений микро-
твердости до HV     а

ля о енки ме анически  свойств из свар-
н  соединений изготавливали о раз  соглас-
но   для исп таний на статическое 
растя ение (тип ) и на ударн й изги  с остр м 
надрезом (тип ) как по металлу ва  так и по ме-
таллу  раз  на растя ение исп т вали 
при комнатной температуре  а на ударн й изги  
при температура  от  до  о

езультат  исследований ме анически  
свойств сварн  соединений  в полненн  с ис-
пользованием дуговой  лазерной и ги ридной ла-
зерно дуговой сварки  приведен  в та ли е

становлено  что с пов ением скорости ду-
говой сварки от  м ч (w    о c) до  м ч 
(w    о c) значения предела текучести и пре-
дела прочности металла вов несколько возраста-
ют от  до  а и от  до  а  со-
ответственно  дарная вязкость метала ва и  
сварн  соединений при том так е увеличивает-
ся  аи олее су ественное увеличение показате-
лей KCV на людается в о раз а  котор е исп -
т вались при температуре  о   частности  
с пов ением w  от  (vсв   м ч) до  о c 
(vсв   м ч) значения KCV  металла ва уве-
личиваются от  до  см2  а  
от  до  см2  ластичность 
металла ва таки  соединений  независимо от 
в ранн  условий сварки  практически не из-
меняется и на одится на в соком уровне (относи-
тельное удлинение   а относительное су-

ение  )
езультат  ме анически  исп таний илин-

дрически  о раз ов на разр в показали  что по 
сравнению со сварн ми соединениями  в пол-
ненн ми дуговой сваркой  предел текучести и 
временное сопротивление разр ву металла ва 

ис   икроструктура ( ) металла  сварн  соеди-
нений стали S  полученн  при различной скорости 
дуговой сварки  а  vсв   м ч (  мм с) (w    c)  
б   м ч (  мм с) (w  c)  в   м ч (  мм с) 
(  c)

ис   икроструктура ( ) металла  при ги ридной 
лазерно дуговой сварке стали S  (vсв примерно  м ч 
(  мм с))
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сварн  соединений стали S  в полненн  
с использованием лазерного про есса  увеличива-
ются практически в два раза  днако при том су-

ественно сни ается его пластичность  в два раза 
при скорости сварки  м ч и практически в чет -
ре раза при vсв   м ч  дарная вязкость металла 

ва таки  соединений вполне удовлетворяет тре-
ованиям  пред являем м к сварн м соединениям 

из сталей с    а (КСV    см2)   
то е время отмечено  что с увеличением скоро-
сти лазерной сварки показатели ударной вязкости 
металла ва сварн  соединений стали S  
сни аются как при поло ительн  так и при 
отри ательн  температура  дарная вязкость 
металла  таки  соединений на одится на в -
соком уровне (КСV    см2)  а ее зна-
чения в исследованном диапазоне скоростей свар-
ки практически не изменяются

ри ги ридной лазерно дуговой сварке стали 
S  на людается такая е тенден ия измене-
ния ме анически  свойств металла ва  как и при 
лазерной сварке  татическая прочность металла 

ва сварн  соединений стали S  увеличива-

ется по сравнению с дуговой сваркой на   
однако его пластичность умень ается практиче-
ски в два раза

ов ение скорости ги ридной лазерно ду-
говой сварки до  м ч (w    ° c) при-
водит к сни ению показателей прочности на 

 а и незначительному (на  ) пов е-
нию показателей пластичности (та ли а)   по-
в ением скорости ги ридной лазерно дуговой 
сварки от  (  мм с) до  м ч (  мм с) 
(w    ° c) ударная вязкость металла ва 
при все  температура  исп таний умень ает-
ся (КСV  от  до  см2  КСV  от  до 

 см2 и КСV  от  до  см2

опротивляемость о разованию олодн  тре-
ин в сварн  соединения  стали S  в пол-

ненн  с использованием дугового  лазерного и 
ги ридного лазерно дугового про ессов сварки  
о енивали с использованием те нологической 
про  « есткая о варка»  онтрольное свар-
ное соединение имело ирину В   мм  что 
соответствовало наи оль ей есткости закре-
пленн  на плите пластин   результате таки  ис-
следований установлено  что сварн е соединения 
стали S  в полненн е с использованием ду-
гового  лазерного и ги ридного лазерно дугового 
про ессов не склонн  к о разованию олодн  
тре ин  анн й в вод л сделан на основа-
нии результатов анализа макро ли ов  изготов-
ленн  из те нологически  про  рис   а–в  н 
показал  что да е при сварке ез предварительно-
го подогрева олодн е тре ин  в соединения  
отсутствуют

роме олодн  тре ин в сварном соеди-
нении могут встречаться и другие де ект  та-
кие как несплавления  пор  подрез  лаков е 
включения и т  п  ри статической и иклической 
нагрузке они могут играть роль очага заро дения 
и развития тре ин  котор е при ксплуата ии 
(осо енно в условия  отри ательн  темпера-
тур) могут привести к рупкому разру ению ме-
талла  о тому дальней ая ра ота ла направ-
лена на о енку сопротивляемости металла ва и 

 сварн  соединений стали S  рупкому 
разру ению  ти исследования проводились с ис-
пользованием критериев ме аники разру ения  

ля ти  елей с использованием дугового про-
есса ли сварен  дву сторонние однопро од-

н е соединения стали S  тол иной  мм с 
разделкой кромок  а с использованием ги ридного 
лазерно дугового про есса ез разделки кромок  

уговую сварку таки  соединений в полняли на 
скорости  м ч  а ги ридную лазерно дуговую на 
скорости  м ч  стальн е те нологические па-
раметр  ре имов сварки указан  в е  з ука-
занн  сварн  соединений ли изготовлен  

ис   акро ли  из естки  ст ков  те нологически  
про  стали S  тол иной  мм (В   мм)  а  при ав-
томатической дуговой сварке в смеси газов Ar    2 по-
ро ковой проволокой ega il  (vсв   м ч (  мм с))  
б  лазерной сварке ез присадочного материала (vв   м ч 
(  мм с))  в  при ги ридной лазерно дуговой сварке указан-
ной в е поро ковой проволокой (vсв   м ч (  мм с))
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о раз  сечением  мм для исп таний на 
тре точечн й изги  евронн й надрез на о раз-

 наносился таким о разом  что  устье в ра-
енной от его вер ин  тре ин  на одилось и в 

металле ва (часть о раз ов) и на линии сплав-
ления соединения (другая часть о раз ов)  сп -
тание о раз ов осу ествляли при температура  

  °  и  о  о результатам исп таний 
определяли критический ко и иент интенсив-
ности напря ений K1С и критическое раскр тие 
тре ин  С

Анализ результатов в полненн  исследова-
ний позволил установить следую ее  олее в -
сокой сопротивляемостью рупкому разру ению 
отличаются сварн е соединения стали S  
в полненн е дуговой сваркой  ри температура  
исп таний   и  о  средние значения K1С 
металла ва таки  соединений составляют  

 и  а м  соответственно (рис   а)  о 
мере увеличения температур  исп таний показа-
тели С металла ва так е увеличиваются от  
и  мм при температура   и  о  соответ-
ственно  до  мм при температуре исп таний 

 о  (рис   б)
сокие  но су ественно ни е по сравнению 

со вом  в полненн м дуговой сваркой  показа-
тели K1С арактерн  для вов сварн  соедине-
ний  изготовленн  с использованием ги ридной 
лазерно дуговой сварки  о мере увеличения тем-

ператур  исп тания о раз ов  подготовленн  из 
таки  соединений  средние показатели K1С увели-
чиваются от  а м (температура исп таний 

ис   ависимость значений критического ко и иента 
интенсивности напря ений K1С (а) и критического раскр -
тия тре ин  С (б) от температур  исп таний для металла 

вов (  ) и металла  (  ) сварн  соединений ста-
ли S     мм при дуговой автоматической (  ) и ги-

ридной лазерно дуговой сварке (  )

 Механические свойства сварных соединений стали S460М при дуговой, лазерной и гибридной лазерно-дуговой сварке

ариант сварки  
а

в  
а   

KCV  см2 при T  
ов

сновной материал 24 *

уговая  vсв   м ч (  мм с) - -

уговая  vсв   м ч (  мм с) - -

уговая  vсв   м ч (  мм с) - -

азерная  vсв   м ч (  мм с) -

азерная  vсв   м ч (  мм с) -

и ридная  vсв   м ч (  мм с) -

и ридная  vсв   м ч (  мм с) -

и ридная  vсв   м ч (  мм с)

анн е основного металла поперек проката
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 о ) до  и  а м при температура  
исп таний  и  о  соответственно (рис   а)  
Аналогичн м о разом изменяются и показатели 

С металла ва от  мм и  мм при темпе-
ратура   и  о  соответственно  до  мм 
при температуре исп таний  о  (рис   б)

то касается металла  сварн  соедине-
ний исследуемой стали  то мо но отметить сле-
дую ее  ри температуре исп таний  °  зна-
чения показателей K1С и С металла  сварн  
соединений  в полненн  как дуговой  так и ги-

ридной лазерно дуговой сваркой  лизки и соот-
ветственно составляют  а м и  мм  

 условия  исп таний при отри ательн  тем-
пература  величин  K1С и С металла  свар-
н  соединений  в полненн  с использованием 
ги ридной лазерно дуговой сварки  на   
мень е  чем в сварн  соединения  изготов-
ленн  с применением дуговой сварки  ак  при 
температуре исп таний  о  показатели K1С и 

 металла  сварн  соединений  в полнен-
н  ги ридной лазерно дуговой сваркой  состав-
ляют  а м и  мм  а дуговой сваркой  

 а м и  мм  ри температуре исп таний 
о разов  о  показатели K1С и С металла  со-
ставляют  K1С  а м  С   мм у сварн  
соединений  в полненн  ги ридной лазерно дуговой 
сваркой  и  а м  С   мм  в полненн  
дуговой сваркой (рис   а  б)

тличаются сварн е соединения стали S  
в полненн е с использованием дуговой и ги-

ридной лазерно дуговой сварки  по сопротив-
ляемости о разованию тре ин усталости   
том свидетельствуют результат  исп таний о -

раз ов на иклический консольн й изги  акие 
исп тания проводились применительно к о раз-

ам размером  мм  изготовленн м из 
ст ков  соединений  дуговая и ги ридная ла-
зерно дуговая сварка котор  осу ествлялась в 
за итной газовой смеси   Аr   2 про-
волокой ega l  диаметром  мм на ре и-
ма  аналогичн  ре имам  на котор  в пол-
нялись соединения для исп таний на рупкое 
разру ение  сп тания о раз ов при симме-
тричном иклическом нагру ении проводили с 
частотой икла   апря ение икла изме-
нялось от  до  а с агом  а   ре-
зультате проведенн  исследований установле-
но  что олее в сокую стойкость к о разованию 
тре ин усталости имеют сварн е соединения  
в полненн е дуговой сваркой  ри указанн  
условия  нагру ения о разование усталостн  
тре ин в сварн  соединения  в полненн  с 
использованием дуговой сварки  не на людалось 
после N   иклов нагру ения  ре ин  
усталости глу иной  мм ли в явлен  только 

в сварн  соединения  в полненн  с исполь-
зованием ги ридного лазерно дугового про есса 
при напря ения  икла  и  а  ак  в о -
раз а  котор е исп т вались при напря ении 

икла  а  они начали о разов ваться после 
 иклов нагру ения  а при    а  

после N   иклов нагру ения

Выводы
величение скорости дуговой сварки в за итн  

газа  до vсв   м ч (  мм с) (w    о c) 
позволяет получить качественн й ов в сварн  
соединения  в сокопрочной легированной стали 
S  с пределом текучести т   а с по-
в енн ми показателями статической прочности 
и ударной вязкости

ри лазерной сварке с пов ением скоро-
сти о ла дения w  сварн  соединений стали 

 сни аются показатели пластичности и 
ударной вязкости металла ва  то связано с о ра-
зованием мартенситной закалочной структур  ме-
талла ва и  сварн  соединений  которая о -
разуется в результате арактерного для лазерной 
сварки интенсивного о ла дения металла в интер-
вале температур  о  (w    о c)

рименение ги ридной лазерно дуговой свар-
ки стали  позволяет су ественно пов сить 
линейную скорость сварки по сравнению с дуго-
в м и лазерн м про ессами  ри том о еспе-
чивается сни ение скорости о ла дения метал-
ла вов и  по сравнению с лазерн м спосо ом 
сварки   совокупности то позволяет су ественно 
пов сить производительность про есса сварки и со-
ранить при том показатели ме анически  свойств 

и ударной вязкости металла вов и  сварн  со-
единений на уровне тре ований  пред являем  к 
сварн м конструк иям  изготавливаем м из сталей 
класса прочности 

становлено  что сварн е соединения стали 
S  в полненн е с использованием дугового  
лазерного и ги ридного лазерно дугового про ес-
сов  не склонн  к о разованию олодн  тре ин

ов сить показатели вязкости разру ения со-
единений при ги ридной лазерно дуговой сварке 
возмо но за счет ормирования в металле  
структур  ни него ейнита  что достигается при 
скорости сварки  м ч

оказано  что олее в сокую долговечность 
имеют ст ков е соединения стали  в пол-
ненн е дугов м спосо ом сварки  ри ги ридной 
лазерно дуговой сварке пов сить сопротивляе-
мость усталостному разру ению мо но при ус-
ловии в полнения в соединения  разделки кро-
мок с не оль им углом раскр тия до о
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 А А   А  
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А А  А  А А  
 А  А  

 А  S

 ро оті вивчено вплив параметрів дугового  лазерного та 
гі ридного лазерно дугового зварювання на ормування 
структури і властивостей металу вів і зони термічного впли-
ву стикови  зварни  з єднань високомі но  леговано  сталі 

 з ме ею текучості до  а  оказано  о з іль-
ення видкості дугового зварювання в за исни  газа  до 
 м год (  мм с) дозволяє отримати якісний ов з підви-
еними показниками статично  мі ності і ударно  в язкості  
ри лазерному зварюванні з підви енням видкості о оло-

д ення зни уються показники пластичності і ударно  в яз-
кості металу ва  о пов язано з утворенням мартенситно  
гартівно  структури в ві металів і зони термічного впливу 
зварни  з єднань  яка з являється при іль  високій вид-
кості о олод ення  астосування спосо у гі ридного лазер-
но дугового зварювання сталі  дозволяє знизити вид-
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кість о олод ення металу вів і зони термічного впливу в 
порівнянні з лазерним спосо ом зварювання  завдяки чому 
за езпечується високий рівень ме анічни  властивостей і 
ударно  в язкості металу и  зон  і ліогр   та л   рис  

Ключові слова  стикові з єднання  високомі на сталь  дугове 
зварювання  лазерне зварювання  гі ридне лазерно дугове 
зварювання  термічний икл  осо ливості структури  ме а-
нічні властивості
E ect o  parameters o  arc  laser and hybrid methods o  elding 
on structure and properties o  butt joints o  high strength steel 
S  

  Po nyakov    Shelyagin  S   hdanov  
A   ernatskii  A  A  aksymenko and A   Siora 

E   Paton Electric Welding nstitute o  the AS o  kraine
 a imir alevich Str   yiv  kraine  

E mail o ce paton kiev ua

The paper studies the e ect o  parameters o  arc  laser and hybrid 
laser arc elding on ormation o  structure and properties o  eld 
metal and heat a ected one o  butt joints rom high strength lo  
alloy steel S  ith yield limit up to  Pa  t is sho n that 
increase o  rate o  gas shielded arc elding to  m h (  mm s) 
allo s receiving a uality eld ith increased indices o  static 
strength and impact toughness  aser elding ith increased 
cooling rate provokes reduction o  indices o  ductility and 
impact toughness o  eld metal that is related ith ormation o  
martensite hardening structure o  eld metal and heat a ect one 
o  the elded joints revealing at high cooling rate  Application 
o  method o  hybrid laser arc elding o  steel S  allo  
decreasing cooling rate o  eld metal and heat a ected one in 
comparison ith laser elding method  This provides high level 
o  mechanical properties and impact toughness o  metal o  these 
ones   e   Tabl   ig  

Keywords  butt joints  high strength steel  arc elding  laser 
elding  hybrid laser arc elding  thermal cycle  structure 

peculiarities  mechanical properties

оступила в редак ию 

Ярмарки «Проволока 2018» и Трубы 2018» — 
больше, чем когда-либо!

16-20 апреля 2018 г., M  D ,  
г. Дюссельдорф, ермания

За четыре месяца до начала торговых ярмарок выставоч-
ный центр Дюссельдорфа получил многочисленные заявки на 
участие, больше, чем когда-либо ранее. Это связано с успеш-
ной историей этих ярмарок, продолжительность которой на-
считывает более 30 лет.

Харктерно, что на сегодня уже зарезервирована площадь в 120000 м2, что на 10000 м2 больше, 
чем площадь для двух торговых ярмарок в 2016 г.

Число зарегистрированных экспонентов для ярмарки Проволока 2018  в настоящее время со-
ставляет 1180, они будут представлять 50 стран. Площадь ярмарки Трубы 2018  составляет более 
52000 м2, на ней будут размещены 965 экспонентов из 53 стран.

Как и прежде, два события в Дюссельдорфе наглядно демонстрируют свои ведущие позиции сре-
ди мировых ярмарок в своих отраслях.  Инновационные технологии, новые машины и оборудование, 
а также продукты и услуги из проволочной, кабельной и трубной промышленности будут представле-
ны в течение пяти дней.

На ярмарке Проволока 2018  будут представлены машины для производства проволоки, инстру-
менты и вспомогательные материалы для технологических процессов, а также материалы, специ-
альные провода и кабели. Ярмарка также будет посвящена инновациям в области техники измере-
ния и контроля, испытательной техники и целым рядом специализированных областей.

В 2018 г. будет уделено еще больше внимания, чем раньше, потенциалу технологии стекловолок-
на. Стекловолокно является более эффективным, скоростным и часто более надежным, чем обыч-
ные материалы. Таким образом, M  D  реагирует на все более широкое использование 
стекловолоконных технологий в энергетическом секторе, а также в строительной и коммуникацион-
ной отраслях применения.

Ярмарка Трубы 2018  будет представлена в павильонах от 3 до 7,0, 7 , 16 и 17, а также частично 
во временном павильоне 18. В ассортименте представленных продуктов будут машины и обору-
дование для производства и обработки труб, а также сырья и аксессуаров, подержанные машины, 
технологические инструменты, вспомогательные ресурсы и измерительное, контрольное и испыта-
тельное оборудование. Кроме того, линейка оборудования будет включать трубопроводы, профили 
и пластиковые трубы.

Постоянный интерес со стороны Китая позволил снова создать китайский павильон. Китайские 
компании из проволочной, кабельной и трубной промышленности будут совместно представлены в 
зале 16 под лозунгом Знакомство с китайской экспертизой .

Актуальную ин орма ию о дву  торгов  ярмарка  
мо но найти на ве сайта  www.wire.de и www.tube.de


