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Из обзора литературных данных следует, что в производстве для сварки наиболее 

востребованным способом является ручная электродуговая сварка покрытыми электродами. 
Применение в качестве присадочного материала в составе покрытий сварочных электродов 
композиционных порошков на основе карбонитрида титана предполагает получение свар-
ных швов с повышенным уровнем прочностных характеристик. 

Цель работы: Исследование закономерностей формирования структуры и свойств 
металла сварных швов, полученных ручной дуговой сваркой электродами ОЗС-12, содер-
жащих нанодисперсные частицы карбонитрида титана. 

Объекты и методы исследования. 
В настоящей работе были проведены сравнительные исследования структуры, твер-

дости и ударной вязкости сварных соединений из листовой стали 09Г2С, полученных руч-
ной дуговой сваркой стандартным сварочным электродом марки ОЗС-12 и эксперименталь-
ным электродом, выполненным на базе шихты ОЗС-12 с нанодисперсным присадками из 
композиционного порошка с нанодисперсными частицами карбонитрида титана.   

Для модификации структуры сварных швов в работе использовали композиционные 
порошки, рассчитанные на состав (TiC0,5N0,5–Fe). Порошки (TiC0,5N0,5–Fe) при соотношении 
компонентов 1/1 были получены методом самораспространяющегося высокотемпературно-
го синтеза (СВС) в проточном реакторе. Частицы СВС-композита (TiCхNу - Fe) после из-
мельчения в вибромельнице в среде аргона имели размер 1 -3 мкм. Размер частиц карбо-
нитрида титана в железной матрице составлял 80-120 нм.     

Электроды экспериментальных составов были изготовлены из стержней диаметром 
3 мм из стали СВ-08 по ГОСТ-2246-60 с двухслойными покрытиями, полученными на осно-
ве шихты ОЗС-12. В качестве присадочного материала использовали композиционный по-
рошок (Fe - TiC0,5N0,5) из расчета получения в электродном покрытии 0,25 масс.% 
TIC0,5N0,5. Дополнительно в состав обмазки электродов вводили 3 масс.%Ni и 0,6 масс% 
Mo  (коэффициент массы покрытий - 1,0). Сварка листовых проб производилась ручным 
дуговым способом с помощью сварочного источника ФЭБ-315 «МАГМА. Режимы сварки: 
ток наплавки - постоянный обратной полярности; величина тока – 130 - 170 А. 

Для сварных конструкций, работающих в условиях низких температур, одной из 
определяющих характеристик сварных швов является ударная вязкость, которая является 
одним из параметров, характеризующих способность сопротивлению хрупкому разруше-
нию. 

Заключение 
1. Показано, что V-образная разделка кромок свариваемых пластин из стали 09Г2С (по 

сравнению с Х-образной разделкой) является оптимальной, что подтверждается без-
дефектной структурой сварных швов, сформированной в процессе сварки, и более 
стабильными результатами ударной вязкости, полученными при испытаниях в диа-
пазоне температур от 20 до-70 º С. 

2. Экспериментально определена оптимальная концентрация  карбонитридов титана 
(0,25масс.%), вводимых  в состав  экспериментальных сварочных электродов. По 
сравнению с электродами, содержащими  1,00 и 0.5 масс.% TiCN), данный  состав 
электродов обеспечил наименьший разброс значений ударной вязкости металла 
сварного шва и более высокие показатели ударной вязкости  до температуры 
испытаний при  Т = – 40 ºС. 

mailto:stas.dem@mail.ru


Секция 1. Проблемы прочности, пластичности и усталостной долговечности  
современных конструкционных материалов 

________________________________________________________________________ 
 

49 
 
 

3. Показано, что введение в сварочную ванну 0.25масс.% карбонитрида титана  в по-
крытие электрода ОЗС-12 привело к уменьшению среднего размера зерна в структу-
ре сварного шва с 13 мкм до 8,5 мкм и повышению ударной вязкости при темпера-
туре -70° С с 17,3 до 22,6 (Дж/см2). 

4. Комплексное легирование никелем (3масс.%), молибденом (0,6масс.%) и карбони-
тиридами титана (0,25масс.%) оказалось наиболее эффективным с точки зрения по-
вышения дисперсности структурных составляющих и микротвердости сварных 
швов. 
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