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ИССЛЕДОВАНИЕ СТРУКТУРНО-ФАЗОВОГО СОСТОЯНИЯ И ПОВЕРХНОСТИ 

РАЗРУШЕНИЯ МЕТАЛЛА НЕРАЗЪЕМНОГО СОЕДИНЕНИЯ, ВЫПОЛНЕННОГО 

ЭЛЕКТРОДУГОВЫМ СПОСОБОМ С ПРИМЕНЕНИЕМ 

УГЛЕРОДФТОРСОДЕРЖАЩЕЙ ДОБАВКИ  

Крюков Р.Е., Михно А.Р., Жуков А.В. 

Сибирский государственный индустриальный университет, Россия, Новокузнецк 

rek_nzrmk@mail.ru 

 

В последнее время наблюдается опережающее развитие технологий электродуговой 

сварки и создание широкого многообразия новых сварочных материалов, и расширение 

областей их использования. Использование углеродфторсодержащих материалов во 

флюсах открыло новые технологические возможности в повышении качества 

макроструктуры стальных сварных соединений по содержанию неметаллических 

включений и газовых пор. Однако недостаток данных о структурно-фазовых состояниях, 

дислокационной субструктуре и морфологии поверхностей разрушения сварных швов, 

полученных с использованием новых флюсов из шлака силикомарганца и 

углеродфторсодержащей добавки (ФД-УФС), сдерживает прогресс этого перспективного 

направления. 

Целью НИР является обоснование, за счет проведения подробных исследований 

структурно-фазовых состояний металла сварного шва, совместного применения флюса из 

шлака силикомарганца и ФД-УФС для электродуговой сварки. 

Сварку под флюсом, на основе шлака производства силикомарганца с применением 

ФД-УФС в количестве 6% (образец 1) и без нее (образец 2) производили встык без скоса 

кромок с двух сторон на образцах листовой стали марки 09Г2С. Процесс проводили 

проволокой Св-08ГА с использованием сварочной установки ASAW-1250 при режимах: Iсв 

= 700 А; Uд = 30 В; Vсв = 35 м/ч. Исследования структуры поверхности разрушения и 

поверхности травления металла сварного шва анализировали методами сканирующей 

электронной микроскопии. Травление поверхности образцов осуществляли путем 

облучения импульсным электронным пучком на установке «СОЛО» 

Методами СЭМ и ПЭМ проведены исследования структуры и фазового состава, 

поверхности разрушения металла сварного шва. Выявлено, что в сварном шве №1 (флюс из 

шлака силикомарганца с добавкой ФД-УФС) частицы второй фазы расположены 

хаотически, а в сварном шве №2 (без добавки), частицы второй фазы декорируют границы 

зерен феррита. Анализ структуры поверхности разрушения исследуемых сварных швов 

выявил наличие неметаллических включений, характерных преимущественно для сварного 

шва №2 (без добавки), что может указывать на его повышенную хрупкость, по сравнению 

со сварным швом №1 (с добавкой ФД-УФС). Показано, что структура металла сварного шва 

№2 характеризуется более высоким уровнем внутренних полей напряжений (относительно 

металла сварного шва №1) и, возможно, большим количеством концентраторов 

напряжений, которые могут приводить к охрупчиванию материала. 
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