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Аннотация. Проведено исследования влияния скоростей охлаждения зоны металла  

перегрева, применительно  к многодуговой сварке под флюсом  и ручной дуговой свар-

ке его, на изменение  структуры  и механических свойств высокопрочной перспектив-
ной стали для магистральных газопроводов. Определены допустимые значения ско-

ростей охлаждения, при которых комплекс обеспечивается  механических свойств 
металла. 
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      Введение. Применение стали, легированной более высоким содержанием 

        марганца  и никеля, чем традиционные стали классов прочности К60-К65, 

позволяет давление повысить рабочее   в газопроводах до 14,9 МПа. Однако 

повышение приводит степени легирования   к понижению допустимых скоро-

стей охлаждения металла  соединений  после сварки из большей-за  склонности 

к к механ его закалке, что может привести  несоответствию ических свойств 

нормативным требованиям. 

Материалы  и методы; результаты. Исследования выполнены на высоко-

     прочной трубной стали, мас. %: 0,05 С; 0,15 Si; 2,03 Mn; 0,02 Al; 0,12 Ti; 

0,065 Nb; 0,02 V; 0,28 Mo; 0,14 Cr; 0,74 Ni. 

На дилатометре  и установке токов высокой частоты были смоделированы 

      термические циклы, характерные для автоматической многодуговой сварки 

под флюсом  и ручной дуговой сварки. Температура нагрева образцов состав-

    ляла 1300 °C/с, что соответствует зоне перегрева — самому «проблемному»  

     с позиции обеспечения     механических свойств участку сварного соединения; 
скорости охлаждения составляли от 2 до 60 °C/с в  интервале температур 800–

500 °C. Определение твердости  и ударной вязкости зоны перегрева поводилось 
по ГОСТ 6996–66 [1] на образцах размером 10×10×55 мм нагретым по тем же 

термическим циклам, что  и на дилатометре, на установке токов высокой часто-

ты. Оценка ударной вязкости металла проводилась при температуре –40 °C.  

Максимально-допустимое значение твердости (280 HV) [2] (характерного 

для многодуговой сварки под при флюсом) достигается  скоростях -охлажде



 136 Москва, МГТУ им. Н.Э. Баумана, 22–24 апреля 2026 г.  

ния до 9 °C/с а,  минимальное ударной вязкости (70 Дж/см2
) от 7–9 °C/с, что 

существенно усложняет подбор режимов  с позиции обеспечения механиче-
ских свойств зоны перегрева. Однако стоит отметить, что благодаря конфи-

гурации надреза [3], при испытании на ударную    вязкость реального сварного
соединения линии по  сплавления, «чувствует» не   только зона перегрева,   но
и и сварной шов  другие участки зоны термического влияния, имеющие более 

  высокие значения уд      арной вязкости, что расширяет допустимый диапазон  

скоростей охлаждения при многодуговой сварке под флюсом. 

Высокопрочная большую перспективная сталь имеет  склонность  к закал-

     ке зоне традиционные  в  перегрева, чем  стали, поэтому максимально допу-

       стимое значение обеспечивается твердости  при скоростях охлаждения до 

23 °C/с (при сварке кольцевых стыков значение составляет 325 HV). Количе-
ство мартенситной фазы  в бейнитной структуре при этом составляет около 

30–35 %. Большая склонность  к закалке при сварке перспективной стали тре-
бует более высокой температуры предварительного подогрева  и большей по -

гонной энергии. 

     Заключение. Определен допустимый  диапазон скоростей охлаждения 

       металла зоны перегрева высокопрочной перспективной стали для  маги-

      стральных обеспечиваются газопроводов, при котором  нормативные значе-
ния механический свойств. 
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