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Эффективность применения сталей для произ-
водства различных типов конструкций определя-
ется рациональными технологическими процесса-
ми их сварки, обеспечивающими требуемый уро-
вень механических свойств и сопротивления хруп-
кому разрушению сварных соединений. Разработ-
ка оптимальной технологии сварки должна бази-
роваться на современных методах и подходах к 
оценке свариваемости сталей [1]. 

Под свариваемостью понимается комплексная 
технологическая характеристика металла, которая 
зависит от технологии его производства и техно-
логии сварки, отражает реакцию данного металла 
на процесс сварки и определяет пригодность ме-
талла для изготовления конструкций, удовлетво-
ряющих условиям их эксплуатации [2]. 

В практике сварки наиболее широкое приме-
нение нашел аналитический метод оценки свари-
ваемости сталей на основе решения ряда парамет-
рических уравнений, характеризующих склон-
ность сталей к образованию «горячих» и «холод-
ных» трещин [3]. Однако данный метод дает лишь 
ориентировочные данные. 

На сегодняшний день наиболее прогрессив-
ным и перспективным методом оценки сваривае-
мости сталей является метод физического модели-
рования [4]. Сущность физического моделирования 
заключается в воспроизведении исследуемого про-
цесса фрагментарно или целиком, комплексно [5]. 

Важными факторами при контроле сваривае-
мости сталей являются их химический состав, ис-
ходная структура, параметры термодеформацион-
ного цикла сварки. 

В условиях МГТУ им. Г.И. Носова исследо-
вание влияния вышеперечисленных факторов на 
показатели свариваемости позволяют осуществ-
лять комплексы физического моделирования 
«Термодеформ-МГТУ» и Gleeble 3500. 

«Термодеформ-МГТУ» позволяет моделиро-
вать основные технологические операции толсто-
листовой прокатки [5], в том числе выплавку стали 
заданного химического состава с последующим 
получением заготовки массой до 30 кг; прокатку на 
реверсивном стане для достижения конечной тол-
щины; ускоренное охлаждение раската по заданно-
му режиму и получение требуемой структуры. 
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Рассмотрена возможность исследования свариваемости сталей методом физического моделирования. 
Свариваемость является важной технологической характеристикой материала, определяющей его 

пригодность для производства тех или иных типов конструкций. Чаще всего данный параметр оценива-
ют аналитическим методом, что дает лишь ориентировочные данные. 

На сегодняшний день наиболее прогрессивным и перспективным методом исследования сваривае-
мости является метод физического моделирования, который заключается в полном и частичном воспро-
изведении исследуемого процесса. 

Важными факторами при оценке свариваемости являются: исходный химический состав стали, 
структура и термодеформационные циклы сварки. 

Оценка свариваемости производится на основе исследования металла участков зоны термического 
влияния сварных соединений. Из исследуемого металла изготавливаются образцы для испытаний в ус-
тановке физического моделирования Gleeble 3500. Данная установка позволяет имитировать термо-
деформационные циклы различных участков зоны термического влияния. Затем полученные образцы 
подвергают различным видам испытаний: сопротивление разрыву, ударный изгиб, металлографические 
исследования, измерения твердости, микротвердости и др. 

Качественный и количественный состав структуры металла зоны термического влияния фактически 
определяет надежность и работоспособность сварного соединения. 

Полученные данные сравнивают с требованиями нормативной документации, на основании чего 
делается вывод о пригодности металла для изготовления конструкции, разрабатывается рациональная 
технология его сварки, обеспечивающая формирование эффективной структуры металла сварного со-
единения. 

Метод физического моделирования является мощным инструментом при разработке новых сталей с 
хорошими физическими и технологическими свойствами, а также при разработке оптимальной техноло-
гии их сварки. 

Ключевые слова: свариваемость, сталь, зона термического влияния, микроструктура, механиче-
ские свойства, физическое моделирование, Термодеформ-МГТУ, Gleeble 3500. 
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Из полученных заготовок изготавливают об-
разцы цилиндрической формы для дальнейших 
испытаний на установке Gleeble 3500, которая 
представляет собой высокоскоростной пластометр 
с возможностью программирования неограничен-
ного числа стадий обработки металлов с постоян-
ной или переменной по ходу обработки темпера-
турой или скоростью деформации [6]. 

Данный комплекс позволяет имитировать 
термодеформационные циклы участков зоны тер-
мического влияния (ЗТВ) сварных соединений. 
Считается, что именно в металле ЗТВ наблюдается 
наиболее неблагоприятный уровень механических 
свойств вследствие ухудшения структуры [7]. 

Полученные образцы подвергают различным 
видам испытаний: сопротивление разрыву, ударный 
изгиб, металлографические исследования, измере-
ние твердости, микротвердости и т. д. На основе 
сравнительного анализа полученных данных и 
требований нормативной документации делаются 
выводы о склонности исследуемой стали к образо-
ванию закалочных структур и трещин в металле 
сварных соединений. 

Вывод 
Таким образом, метод физического моделиро-

вания является мощным инструментом при разра-
ботке новых сталей с хорошими физическими и 
технологическими свойствами, а также при разра-
ботке оптимальной технологии их сварки. 
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The possibility to study weldability of steels by physical modeling is considered. 
Weldability is an important technological characteristics of the material, which determines its suitability for 

the production of various types of structures. Most often this option is evaluated by the analytical method that 
gives only approximate data. 

To date, the most progressive and promising method for studying the weldability is the method of physical 
modeling, which is the complete and partial reproduction of the test process. 

Important factors in evaluating weldability are the original chemical composition of steel, the structure and 
thermal deformation of welding cycles. 

Weldability assessment is based on studies of metal sites HAZ of welded joints. Specimens are made from 
the investigated metal for testing in the installation of physical modeling Gleeble 3500. This installation allows 
to simulate the thermal deformation cycles of different parts of the heat affected zone. After testing, the samples 
are subjected to such tests as tensile strength, impact strength, metallographic examination, measurement of 
hardness, microhardness and others. 

Qualitative and quantitative composition of the metal structure HAZ actually determines the reliability and 
efficiency of the welded joint. 

The data obtained are compared with the requirements of regulatory documents, based on which the con-
clusion is made about metal suitability for the production of metal structures, efficient technology of its welding 
is developed to produce an efficient structure of the weld joint metal. 

Method of physical modeling is a powerful tool in the development of new steels with good physical and 
technological properties, as well as the development of optimum technology of welding. 

Keywords: weldability, steel, heat affected zone, microstructure, mechanical properties, physical modeling, 
Thermodeform-MSTU, Gleeble 3500. 
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