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Реферат. Высокопрочные стали все чаще используются для изготовления сварных конструкций в различных обла-
стях промышленности и позволяют существенно повысить эксплуатационные характеристики изделий. Прочностные 
свойства могут обеспечиваться специальной системой легирования материала, применением специальной термоме-
ханической обработки и др. Чем выше прочность и сложнее система упрочнения стали, тем хуже ее технологическая 
свариваемость. В настоящее время для изготовления сварных конструкций все чаще используется термомеханически 
упрочненная сталь, обладающая требуемыми характеристиками бронестойкости при относительно небольшой тол-
щине листа, но в то же время высокой склонностью к образованию трещин в околошовной зоне. Трещины образуют-
ся непосредственно после выполнения сварки, а также в течение некоторого времени в процессе эксплуатации  
и внешних нагружений. Основная причина их образования: высокие уровни внутренних напряжений и значений 
твердости вблизи линии сплавления в основном металле, обусловленные воздействием термического цикла сварки.  
В статье на основании результатов экспериментальных исследований и механических испытаний сварных соедине-
ний из высокопрочной бронестойкой стали 37У предлагается вариант проведения термообработки с целью снижения 
твердости в околошовной зоне вблизи линии сплавления, что позволяет существенно снизить вероятность образова-
ния трещин. Сущность предлагаемого решения состоит в нагреве околошовной зоны сварного соединения, выпол-
ненного дуговой сваркой плавящимся электродом (MIG) в защитной газовой среде 98 % Ar + 2 % O2 аустенитной 
сварочной проволокой Св-08Х20Н10Г7Т, через наплавленный металл сварного шва путем использования технологии 
сварки неплавящимся вольфрамовым электродом (TIG). Локальный нагрев поверхности валиков сварных швов про-
изводится до состояния появления зеркала жидкой ванны, и путем прямолинейного перемещения вдоль оси сварного 
соединения осуществляется обработка всех сварных соединений. Исследованы особенности распределения твердости 
в зоне термического влияния сварных соединений из высокопрочных сталей и характер воздействия на них локально-
го нагрева. 
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Abstract. High-strength steels are increasingly used to manufacture welded structures in various industries, significantly im-
proving the performance characteristics of products. These strength properties can be achieved through specialized alloying  
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ским циклом сварки, наличие усадки жидкого 
металла шва и другие причины приводят к воз-
никновению в сварном соединении высокого 
уровня внутренних напряжений (в некоторых 
случаях их уровень может быть сопоставим с 
пределом текучести стали). Обычно при изго-
товлении сварных конструкций стараются: 
обеспечить возможность некоторой податливо-
сти соединения; избегать (если это возможно) 
жестких закреплений деталей; компенсировать 
напряжения правильным выбором последова-
тельности наложения швов (если это возможно, 
выполняют двусторонние швы) и др. Материал 
проектировался для использования в свободном 
состоянии, и его эксплуатация не предполагает 
наличия больших внутренних напряжений. Здесь 
следует отметить, что традиционная методика 
баллистических испытаний предполагает вы-
стрел в стальной лист, не находящийся в услови-
ях жесткого закрепления. 

В случае применения стальных листов для 
изготовления сварных конструкций в зоне тер-
мического влияния возникают большие внут-
ренние напряжения. Это может приводить к 
образованию холодных трещин от линии 
сплавления или разрушению материала в зоне 
разупрочнения (рис. 1, 2). Трещины могут об-
разоваться: 

– в процессе эксплуатации, когда к высоко-
му уровню внутренних напряжений и неспо-
собности закаленных участков их восприни-
мать добавятся внешние нагрузки (как прави-
ло, ударного характера); 

– из-за воздействия диффузионного водо-
рода по механизму замедленного разруше- 
ния [6–9]. 

Третьей проблемой являются особенности 
выполнения сварочных работ в реальных про-
изводственных условиях. Как правило, наблю-
даются повышенная влажность и низкая тем-
пература. Это приводит к высокому содержа-
нию паров воды в окружающей атмосфере, 
активно инжектируемых в струю защитного 
газа. Источником водорода также является ад-
сорбированная влага на поверхностях сварива-
емых пластин [6–9]. 

Все это в конечном счете приводит к по-
вышению количества диффузионного водорода 
в наплавленном металле, его диффузии в зону 
термического влияния и блокировке в закален-
ных участках вблизи линии сплавления. Это 
повышает внутреннее давление в микрополо-
стях и дефектах кристаллического строения и 
влечет образование молекулярной формы водо-
рода с повышением давления в десятки тысяч 
раз. Возникает трещина, активно распространя-
ющаяся и выходящая на поверхность под дей-
ствием высокого уровня напряжений [6–9]. 

Сварка рассматриваемого материала обыч-
ными низкоуглеродистыми низколегирован-
ными проволоками (типа Св-08Г2С и аналога-
ми) приводит к образованию трещин от линии 
сплавления. Использование высокопрочных 
проволок также не решает эту проблему, так 
как существенно не изменяет картину сово-
купного воздействия высоких внутренних 
напряжений и наличия закалочных структур. 
Решением вопроса с трещинами может быть 
применение проволок, позволяющих получить 
в наплавленном металле аустенитную структу-
ру (Св-08Х20Н9Г7Т, Св-08Х20Н10Г7Т), леги-
рованных Cr, Ni и Mn (табл. 6). 

 

  
Рис. 1. Трещина в нахлесточном сварном соединении Рис. 2. Трещина в угловом сварном соединении 

 

Fig. 1. Crack in lap weld 
 

Fig. 2. Crack in fillet weld 
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твердости вблизи линии сплавления в 1,6–1,7 ра-
за и существенно повысить работоспособность 
соединения. Предлагаемое решение не устра-
няет проблему разупрочнения материала от 
воздействия термического цикла сварки, одна-
ко помогает устранить проблему образования 
холодных трещин и обеспечить целостность  
и работоспособность конструкции 
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