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Изобретение относится к составам ста-
лей, содержащих кремний, хром, никель,
медь, молибден, вольфрам, кобальт, а также
марганец более 1,5% по массе и предназна-
ченных для производства сварочной прово-
локи, используемой для дуговой
автоматической сварки под флюсом.

Известна сталь для сварочной проволо-
ки [1], используемой при дуговой автомати-
ческой сварке под флюсом, следующего
химического состава, в %% по массе!

углерод
кремний
марганец
никель
молибден
хром

- не более 0,09
- 0.20-0,40
- 0 60-1,00
- 0,60-0,85
-0,90-1.10
- не более 0,30

(57) Сталь для сварочной проволоки, содер-
жащая железо, углерод, марганец, кремний,
хром, никель, медь, молибден и кобальт, о т-
л и ч а ю щ а я с я тем, что в нее дополни-
тельно введем вольфрам при следующем со-
отношении ингредиентов, в мас.%:

углерод -0,01-0,10
марганец - 0,50-2,00
кремний -0,10-0,50
хром -0,01-0,40
никель -0,30-1,50
медь - 0,01-0,35
молибден -0,30-1,50
кобальт -0,001-0,10
вольфрам -0,0010.10
железо - остальное

сера - не более 0.015
фосфор - не более 0,020
Сварной шов, формируемый при сварке

проволокой из данного состава стали под
флюсом, не в полной мере обеспечивает
требуемую живучесть сварной конструкции.
Об этом говорит малая критическая величи-
на раскрытия трещины в металле сварного
шва при испытании образцов с острым над
резом и инициированной в его основании
усталостной трещиной.

Наиболее близким аналогом по техни-
ческой сущности, составу и достигаемому
результату к заявляемой является сталь [2],
содержащая следующие химические эле-
менты, в % % по массе:

углерод -0.08-0,17
кремний - 0,20-0.60
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марганец
хром
молибден
никель
ванадий
алюминий
ниобий
азот
кобальт
медь
железо

-0,50-1.20
-0.50-1,00
- 0,20-0,70
- 1.30-1.80
-0.03-0,10
- 0,02-0.08
- 0.02-0.06
-0,010-0.020
- 0,03-0,30
-0,40-1,00
- остальное

При использовании сварочной проволо-
ки из данной марки стали при автоматиче-
ской сварке под флюсом наблюдается
образование большого количества микро-
фаз типа МА (мартенсит + аустенит) в обла-
сти субкритических температур, что
является причиной снижения критической
величины раскрытия вершины хрупкой тре-
щины в сварном шве, являющейся показа-
телем живучести сварной конструкции.

Поэтому задачей настоящего изобрете-
ния является разработка состава стали для
сварочной проволоки, использование кото-
рой в процессе автоматической сварки под
флюсом обеспечивает многократное умень-
шение количества микрофаз типа МА в об-
ласти субкритических температур в период
охлаждения сварочной ванны, что ведет к
увеличению критической величины трещи-
ны в сварном шве и, следовательно, к повы-
шению живучести сварной конструкции.

Согласно изобретению поставленная
задача решается тем, что в сталь для свароч-
ной проволоки, содержащую железо, угле-
род, марганец, кремний, хром, никель, медь,
молибден и кобальт, дополнительно введен
вольфрам при следующем соотношении
компонентов, в % % по массе:

углерод -0,01-0,10
марганец - 0,50-2,00
кремний -0,10-0,40
хром - 0,01-0,40
никель -0,30-1,50
медь - 0,01-0,35
молибден - 0,30-1,50
кобальт -0,001-0,10
вольфрам -0,001-0,10
железо - остальное
В результате ввода вольфрама в сталь

приведенного состава в металле шва обра-
зуются предвыделения карбидного типа,
благодаря чему ускоряется распад остаточ-
ного аустенита за счет наследования им об-
ластей предвыделений. Уменьшается
количество микрофаз типа МА (мартенсит +
аустенит), увеличивается критическая вели-
чина раскрытия вершины трещины в свар-
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ном шве при испытании образцов с острым
надрезом и хрупкой трещиной.

Пределы содержания в стали углерода,
марганца и кремния отработаны исходя из
того, чтобы существенно уменьшить крем
немарганцевосстановительные процессы в
сварочной ванне, свести к минимуму коли-
чество неметаллических включений и пол-
учить оптимальную структуру игольчатого
феррита в металле шва.

Содержание в стали никеля и молибде-
на в указанных границах обусловлено тем,
что их наличие соответственно ниже 0,30%
каждого в присутствии вольфрама и кобаль-
та не обеспечивает требуемого уровня удар-
ной вязкости при отрицательных
температурах, а если их содержание превы-
шает 1,50% каждого, заметно возрастает
склонность металла шва к образованию тре-
щин.

При содержании хрома и меди менее
0,01 % каждого их влияние на свойства ме-
талла шва не проявляется, а если они при-
сутствуют в стали в количестве, не
превышающем указанные верхние пред-
елы, повышается стойкость сварного шва
против коррозии за счет снижения интен-
сивности электрохимических процессов
окисления поверхности металла. Это леги-
рование оказывает влияние и на повышение
хл а достой кости сварного шва в связи с уве-
личением вязкости феррита. При этом кор-
розионная стойкость и хладостойкость
сварного шва заметно усиливается при од-
новременном присутствии в сварочной про-
волоке в выбранных предепах хрома и
никеля, поскольку они способствуют повы-
шению растворимости меди в твердом рас-
творе и препятствуют ее выделению в виде
свободно структурной эпсилон-фазы.

Кобальт, при содержании его в стали
менее 0,001% не оказывает влияния на
структуру и свойства сварного шва. В коли-
честве до 0,10% его наличие в сварочной
проволоке обеспечивает сварному шву улуч-
шенные пластические, вязкостные свойства
и некоторое повышение предела текучести.

Выплавка предложенного состава стали
для сварочной проволоки не вносит каких-
либо изменений в общеизвестные техноло-
гии производства низколегированных
марок стали.

В промышленных условиях металлурги-
ческого комбината "Криворожсталь* были
выплавлены опытные партии сталей по ана-
логу [1 j , прототипу [2] и предложенного со-
става по среднему значению содержания
каждого ингредиента, кроме вольфрама, ко-
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торый присутствовал в пяти различных ко-
личествах только в стали заявляемого соста-
ва.

Результаты исследования металла свар-
ного шва после проведения автоматической
сварки под флюсом, выполненной с исполь-
зованием проволоки из стали предлагаемо-
го состава, приведены в таблице.

Сварной шов после сварки труб из ста-
ли 09Г2ФБ испытывали по методике КРТ
при температуре -60°С.

Результаты исследования подтвердили
решение поставленной в изобретении зада-
чи, что обеспечивает в итоге повышение жи-
вучести сварных конструкций.

Сталь

Аналог и прототип

Состав стали по за-

явке:

а) с 0.0008% W

б) с 0,001% W

в) с 0,05% W

г) с 0,10% W

д) с 0,11% W

Количество микрофа-

зы МА, в %%

4-7

4-7

2.0

1,15

1,0

1.0

Критическая величи-

на раскрытия трещи-

ны, мм

0,12-0,18

0,12-0,18

. 0,20

0,22

0,25

0,25

Примечание

экономически

нецелесообразно
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