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Изготовление труб Строительство 
трубопроводов

Эксплуатация 
трубопроводов

Сварка продольных 
швов

Сварка неповоротных 
кольцевых стыковых 

соединений 

Ремонтные 
сварочные работы

Автоматическая 
многодуговая сварка 
под слоем флюса 

(МДСФ)

Гибридная лазерно-
дуговая сварка (ЛД)

Многопроходная 
лазерная сварка (ЛС) с 
подачей присадочной 

проволоки Механизированная 
сварка проволокой 
сплошного сечения 

(МП) в защитных газах

Ручная дуговая сварка 
(РД)
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Способ сварки

Погонная 

энергия, кДж/см

(Тепловая 

мощность, кВт)

Скорость

охлаждения в интервале 

температур 800-500, °C/с

Ручная дуговая сварка (РД) 3,5-5,0 40-60

Механизированная сварка 

проволокой сплошного сечения 

(МП) в защитных газах

9,2-10,0 30-35

Автоматическая многодуговая 

сварка под слоем флюса 

(МДСФ)

43,0-5,3 4,9-5,5

Гибридная лазерно-дуговая 

сварка (ЛД)
(1,7-2,5) 150,5

Многопроходная лазерная 

сварка (ЛС) с подачей 

присадочной проволоки

(5,0-8,0) 90-120
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АНАЛИЗ ОСОБЕННОСТЕЙ КИНЕТИКИ РАСПАДА АУСТЕНИТА В ОКОЛОШОВНОМ УЧАСТКЕ 
ЗОНЫ ТЕРМИЧЕСКОГО ВЛИЯНИЯ

2 оС/с

10 оС/с

20 оС/с 470 оС/с

Феррит+бейнит

Феррит+бейнит

БейнитБейнит+мартенсит
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ВЛИЯНИЕ МИКРОСТРУКТУРЫ 
НА УДАРНУЮ ВЯЗКОСТЬ И 

ТВЕРДОСТЬ МЕТАЛЛА ОШУ ЗТВ



ИССЛЕДОВАНИЕ ПРИЧИН СНИЖЕНИЯ УДАРНОЙ ВЯЗКОСТИ МЕТАЛЛА ОШУ ЗТВ И ЕЁ 
ВЗАИМОСВЯЗЬ С МОРФОЛОГИЕЙ СТРУКТУРЫ

Высокоуглеродистые 
фазы в металле ОШУ 

ЗТВ
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МАРТЕНСИТФЕРРИТ+БЕЙНИТ
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Основными параметрами, которые необходимо 
определить:
- максимальная температура нагрева;
- скорость нагрева металла; 
- скорость охлаждения.

ОБОСНОВАНИЕ РАЦИОНАЛЬНОГО ТЕРМИЧЕСКОГО ЦИКЛА СВАРКИ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩЕГО 
СТАБИЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ УДАРНОЙ ВЯЗКОСТИ И УСЛОВИЯ ЕГО РЕАЛИЗАЦИИ

Температура начала интенсивного роста 
зерна аустенита 950-980 оС

1. Тнагр-1350 оС
2. Тнагр-1350 оС

1. Тнагр-1350 оС
2. Тнагр-1350 оС
3. Тнагр-950 оС
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Определены условия формирования предпочтительного
структурно-фазового состава сварных соединений,
обеспечивающего комплекс механических характеристик на
уровне основного металла при способах сварки,
используемых для производства труб высокого давления,
строительства и эксплуатации магистральных
трубопроводов




