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Аннотация: разработана технология модификации защитной газовой атмосферы галогенидными соединениями при сварке 

высокопрочных сталей на примере металлоконструкций стрелы автокрана МАЗ “овоидного” профиля сечения, 

позволяющая снизить количество диффузионного водорода в наплавленном металле. Технология не требует изменения 

технологического цикла производства и позволяет снизить чувствительность сварных соединений к наиболее опасному 

дефекту – трещинам по механизму замедленного разрушения. Работа имеет прикладное значение и направлена на 

импортозамещение и решение конкретных задач промышленности. 
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يغ يمطغ ػشضٙ  MAZشازُح ذى ذطٕٚش ذمُٛح نرؼذٚم خٕ انغاص انٕالٙ تًشكثاخ انٓانٛذ ػُذ نساو انفٕلار ػانٙ انمٕج تاسرخذاو يثال انٓٛاكم انًؼذَٛح نزساع سافؼح  الخلاصة :

الإَراج ٔذدؼم يٍ انًًكٍ ذمهٛم  "تٛضأ٘"، يًا ٚدؼم يٍ انًًكٍ ذمهٛم كًٛح اَرشاس انٓٛذسٔخٍٛ فٙ انًؼذٌ انًرشسة. لا ذرطهة ْزِ انرمُٛح إخشاء ذغٛٛشاخ فٙ دٔسج ػًهٛح

  .ٓذف إنٗ اسرثذال انٕاسداخ ٔزم يشاكم طُاػٛح يسذدجزساسٛح انٕطلاخ انًهسٕيح لأخطش انؼٕٛب ْٔٙ انشمٕق انًرأخشج. نمذ كاٌ نهؼًم أًْٛح كثٛشج ٔٚ

 .انهساو تانمٕط انكٓشتائٙ، يخانٛظ انغاص انٕالٛح، انفٕلار ػانٙ انمٕج، يشكثاخ انٓانٛذ، ذؼذٚم اندٕ انٕلائٙ، انٓٛاكم انًؼذَٛح الكلمات المفتاحية :
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Введение 

На сегодняшний день представляют повышенный интерес материалы, 

обладающие повышенной прочностью. При этом классические способы создания 

таких материалов уступили место более совершенным технологиям, основанным 

на комплексных системах микролегирования. Термический цикл сварки неизбежно 

нарушает систему формирования микроструктуры таких материалов что требует 

разработки технологий с учетом множества факторов и особенностей. В работе 

предлагается использовать в качестве способа снижения чувствительности 

сварных соединений высокопрочных сталей к водородному охрупчиванию методы 

модификации защитной газовой атмосферы галогенидными соединениями, что 

позволит связать атомарный водород в атмосфере дуги в нерастворимые в жидком 

расплавленном металле соединения. Работа проведена в тесной связи с 

промышленностью при производстве элементов металлоконструкций 

грузоподъемных кранов на ОАО “Могилевтрансмаш” филиал ОАО МАЗ 

управляющая компания холдинга БЕЛАВТОМАЗ (рисунок 1). 

Результаты и обсуждение 

Оптимальное количество введение гексафторида серы в состав защитной 

газовой атмосферы, без перенасыщения наплавленного металла серой, как вредной 

примесью, составляет 1 %…1,5 %  при количестве основной смеси 82 % Ar + 18 % 

CO2). Интенсивность протекания металлургических процессов при дуговой сварке 

с модификацией защитной газовой атмосферы гексафторидом серы определяет 

напряжение на дуге. Его изменение в пределах 4-5 В увеличивает содержание серы 

в наплавленном металле более, чем в 2 раза, что является нежелательным. 

Вследствие высокого потенциала ионизации защитной газовой смеси Ar + CO2 + 

SF6 из-за присутствия фтора в составе гексафторида серы существенно изменяет 

традиционно известные закономерности между напряжением на дуге и частотой 

переноса электродного металла. Применение SF6 в составе защитного газа является 

перспективным направлением, так как в процессе сварки он обладает 

способностью измельчать капли расплавленного электродного металла, что 

благоприятно сказывается на технологических характеристиках процесса. 

Разработана собственная установка для получения трехкомпонентной газовой 

смеси (рисунок 2) 

 

  

Рис 1. Металлоконструкции автокрана 

МАЗ 

Рис.2 Установка для получения 

трехкомпонентной газовой смеси 

Заключение 

Предлагаемая технология является применимой на практике и позволяет 

эффективно связать водород в нерастворимые в металле соединения. При этом 

полученные результаты экспериментальных исследований позволили определить 

области наиболее эффективного соотношения значений параметров режима. 

Введение модификатора в защитную газовую атмосферу позволяет 

интенсифицировать физико-металлургические процессы существенно повысить 

технологические характеристики процессов сварки и наплавки применительно к 

высокопрочным низкоуглеродистым низколегированным сталям. 

 

 الوقذهة 
انمٕج انًرضاٚذج راخ أًْٛح يرضاٚذج. ٔفٙ انٕلد َفسّ، أفسسد انطشق انٕٛو، أطثسد انًٕاد راخ 

انكلاسٛكٛح لإَشاء يثم ْزِ انًٕاد انطشٚك نرمُٛاخ أكثش ذمذيًا ذؼرًذ ػهٗ أَظًح انسثائك انذلٛمح انًؼمذج. إٌ انذٔسج 

ذطٕٚش انرمُٛاخ يغ يشاػاج انسشاسٚح نهساو ذؼطم زرًا َظاو ذشكٛم انثُٛح انًدٓشٚح نٓزِ انًٕاد، الأيش انز٘ ٚرطهة 

انؼذٚذ يٍ انؼٕايم ٔانًٛضاخ. ٚمرشذ انؼًم اسرخذاو طشق ذؼذٚم انغلاف اندٕ٘ انغاص٘ انٕلائٙ تًشكثاخ انٓانٛذ 

كٕسٛهح نرمهٛم زساسٛح انٕطلاخ انًهسٕيح يٍ انفٕلار ػانٙ انمٕج نهرمظف انٓٛذسٔخُٛٙ، يًا سٛدؼم يٍ انًًكٍ 

ذى ف اندٕ٘ انمٕسٙ تًشكثاخ غٛش لاتهح نهزٔتاٌ فٙ انًؼذٌ انًُظٓش انسائم .ستظ انٓٛذسٔخٍٛ انزس٘ فٙ انغلا

ششكح يدٛهٕفرشاَسًاش  ذُفٛز انؼًم تشكم ٔثٛك يغ انظُاػح فٙ إَراج ػُاطش انٓٛاكم انًؼذَٛح نشافؼاخ انشفغ فٙ

 .فٙ يٕغٛهٛف يٍ انششكح  1فٙ انشكم  انثلاسٔسٛح نهشازاَاخ انملاتح ازذٖ فشٔع ششكح ياص

 نتائج والوناقشةال

انًمذاس الأيثم لإدخال سذاسٙ فهٕسٚذ انكثشٚد فٙ اندٕ انغاص٘ انٕالٙ دٌٔ ذشثغ انًؼذٌ انًرشسة 

) . ذسذد شذج Ar + 18% CO2% 82% يغ كًٛح انخهٛظ انشئٛسٙ 1.5%...1تانكثشٚد كشٕائة ضاسج ْٕ 

انؼًهٛاخ انًؼذَٛح أثُاء انهساو تانمٕط يغ ذؼذٚم خٕ انغاص انٕلائٙ تاسرخذاو سذاسٙ فهٕسٚذ انكثشٚد خٓذ انمٕط. 

فٕند إنٗ صٚادج يسرٕٖ انكثشٚد فٙ انًؼذٌ انًرشسة تأكثش يٍ يشذٍٛ، ْٕٔ أيش غٛش  5-4ٚؤد٘ ذغٛٛشِ خلال 

تسثة ٔخٕد انفهٕس فٙ ذشكٛثح  Ar + CO2 + SF6خهٛظ انغاص انٕالٙ يشغٕب فّٛ. َظشًا لإيكاَٛح انرأٍٚ انؼانٛح ن

سذاسٙ فهٕسٚذ انكثشٚد، فئَّ ٚغٛش تشكم كثٛش انؼلالاخ انًؼشٔفح ذمهٛذٚاً تٍٛ خٓذ انمٕط ٔذكشاس َمم يؼذٌ 

ًْا ٔاػذاً، لأَّ أثُاء ػًهٛح انهساو نذّٚ انمذسج ػهٗ SF6انمطة. ٚؼذ اسرخذاو  طسٍ  كًكٌٕ نغاص انرذسٚغ اذدا

لطشاخ يٍ يؼذٌ انمطة انًُظٓش، يًا نّ ذأثٛش يفٛذ ػهٗ انخظائض انركُٕنٕخٛح نهؼًهٛح. نمذ لًُا ترطٕٚش 

 )2ذشكٛثرُا انخاطح لإَراج خهٛظ غاص ثلاثٙ انًكَٕاخ (انشكم 

  

 ياص . انٓٛاكم انًؼذَٛح نشافؼح شازُح1انشكم 
نسظٕل ػهٗ خهٛظ غاص اندٓاص انخاص تا 2انشكم 

ثلاثح يكَٕاخيكٌٕ يٍ   

 الخاتوة 
انركُٕنٕخٛا انًمرشزح لاتهح نهرطثٛك ػًهٛاً ٔذدؼم يٍ انًًكٍ ستظ انٓٛذسٔخٍٛ تشكم فؼال تًشكثاخ 

يؼذَٛح غٛش لاتهح نهزٔتاٌ. ٔفٙ انٕلد َفسّ، أذازد َرائح انذساساخ انردشٚثٛح انرٙ ذى انسظٕل ػهٛٓا ذسذٚذ 

ِّل فٙ خٕ غاص٘ ٔلائٙ ٚدؼم يٍ انًًكٍ انًُاطك راخ انُسثح الأكثش فؼانٛح نمٛى يؼهً ؼذ  ًُ اخ انٕضغ. إٌ إدخال ان

ذكثٛف انؼًهٛاخ انفٛضٚائٛح ٔانًؼذَٛح ٔذسسٍٛ انخظائض انركُٕنٕخٛح نؼًهٛاخ انهساو ٔانرسطٛر تشكم كثٛش فًٛا 

 ٚرؼهك تانفٕلار يُخفض انكشتٌٕ ػانٙ انمٕج ٔانسثائك انًُخفضح.
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