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(72) БОЙКО ВОЛОДИМИР СЕМЕНОВИЧ, КЛИМА-
НЧУК ВЛАДИСЛАВ ВЛАДИСЛАВОВИЧ, ПУШКОВ 
ВАЛЕРІЙ ВАСИЛЬОВИЧ, КОРОБКА ОЛЕГ ВОЛО-
ДИМИРОВИЧ, ЛУК'ЯНЧІКОВ ОЛЕКСАНДР МИКО-
ЛАЙОВИЧ, КАШКОВ ГЕННАДІЙ АЛІМОВИЧ, ДУР-
НЕВ СЕРГІЙ ОЛЕКСАНДРОВИЧ 
(73) ПУБЛІЧНЕ АКЦІОНЕРНЕ ТОВАРИСТВО "МА-
РІУПОЛЬСЬКИЙ МЕТАЛУРГІЙНИЙ КОМБІНАТ 
ІМЕНІ ІЛЛІЧА" 

(57) Спосіб приварки деталей зі сталі аустенітного 
класу до теплотривкої сталі перлітного класу зва-
рювання, що проводять дугопресовим методом з 
використанням титану як розкиснювача, що міс-
титься у кількості до 1 %, який відрізняється тим, 
що зварювання ведуть без попереднього підігріву, 
відкритою дугою без захисту від навколишнього 
середовища, при цьому вибирають мінімальний 
час горіння дуги, у межах 0,05-0,15 сек., а діаметр 
(d) деталей, що приварюють, зі сталі аустенітного 
класу вибирають залежно від товщини (S) теплот-
ривкої сталі перлітного класу, у межах 
0,15S<d<0,30S. 

 
 
 
 

 
 
 
 

Корисна модель належить до дуго-пресового 
зварювання жароміцних сталей аустенітного класу 
та теплотривких сталей перлітного класу і може 
бути використана в металургії, машинобудуванні й 
інших галузях промисловості в агрегатах застосо-
вуваних у нагрівальних, енергетичних і нафтохімі-
чних установках для приварки шпильок, болтів, 
кріпильних арматур з жароміцної сталі аустенітно-
го класу до технологічного устаткування (подові 
балки та ін.) з теплотривких сталей перлітного 
класу. 

Відомий спосіб дуго-пресового зварювання 
жароміцних сталей аустенітного класу та теплот-
ривких сталей перлітного класу з використанням 
захисного газу (Справочник по сварке, пайке, 
склейке и резке металлов и пластмасс. Под ред. 
А. Ноймана, Е. Рихтера. Пер. с нем. - М.: Метал-
лургия, 1980. - 464с., стр. 74-77). При використанні 
даного способу зварювання потрібний місцевий 
попередній підігрів товстостінних деталей з тепло-
тривких сталей перлітного класу (Сварка в маши-
ностроении. Под ред. А.И. Акулова - т.2. -М.: Ма-
шиностроение, 1978. - 462 с., стр. 152-153). 

Зварювання теплотривких сталей перлітного 
класу ускладнюється ймовірністю утворення «хо-

лодних» тріщин у зварних швах та навколошовній 
зоні. Тому технологія зварювання цих сталей, то-
вщиною більше 7 мм, передбачає місцевий або 
загальний попередній підігрів до температури від 
150 до 450 °С. 

Зварювання жароміцних сталей аустенітного 
класу ускладнюється ймовірністю утворення «га-
рячих» тріщин у зварних швах та навколошовній 
зоні. Крім того, тривала витримка цих сталей при 
температурі 700 - 850 °С інтенсифікує утворення 

-фази з відповідним сильним окрихчуванням ме-
талу при більш низьких температурах і зниженням 
міцності при високих температурах. Високолегова-
ні сталі містять легуючі присадки титан, ніобій, 
хром, які мають більшу спорідненість до кисню, 
чим залізо. При наявності в зоні зварювання окис-
ної атмосфери можливий їхній значний вигар, що 
може привести до зменшення вмісту або до повно-
го зникнення в структурі шва феритної та карбідної 
фаз, що підвищує ймовірність утворення «гаря-
чих» тріщин. При зварюванні жароміцних сталей 
необхідні властивості в багатьох випадках забез-
печуються термічною обробкою (аустенізацією) 
при 1050 - 1100 °С, що знімає залишкові зварюва-
льні напруги, з наступною стабілізуючою відпуст-
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кою при 750-800 °С. При неможливості термічної 
обробки зварювання іноді проводять із попереднім 
або супутнім підігрівом до 350 - 400 °С. (Сварка в 
машиностроении. Под ред. А.И. Акулова -т.2. - М.: 
Машиностроение, 1978. -462 с., стр. 191-202), 
прийнятий за прототип. 

Зазначені способи дуго-пресового зварювання 
жароміцних сталей аустенітного класу та теплот-
ривких сталей перлітного класу мають істотний 
недолік, тому що на великогабаритних деталях 
забезпечити загальний підігрів важко, а місцевий 
підігрів на товстостінних деталях малоефективний, 
але при приварці великої кількості шпильок ще й 
дорогий. Крім того процес зварювання трудоміст-
кий, вимагає більше витрат часу та використання 
захисного газу. 

В основу корисної моделі поставлено задачу - 
вдосконалити спосіб приварки деталей зі сталі 
аустенітного класу до теплотривкої сталі перлітно-
го класу, за рахунок того, що процес зварювання 
здійснюють без місцевого попереднього підігріву 
товстостінних деталей з теплотривких сталей пер-
літного класу та без застосування захисту зони 
зварювання захисним газом. 

Поставлена задача вирішується тим, що в 
способі приварки деталей зі сталі аустенітного 
класу до теплотривкої сталі перлітного класу зва-
рювання проводять дуго-пресовим методом з ви-
користанням титану у якості розкиснювача, що 
міститься у кількості до 1 %, відповідно до корис-
ної моделі, зварювання ведуть без попереднього 
підігріву відкритою дугою без захисту від навколи-
шнього середовища, при цьому вибирається міні-
мальний час горіння дуги, у межах 0,05 - 0,15 сек., 
а діаметр (d) деталей, що приварюють, зі сталі 
аустенітного класу, вибирають залежно від товщи-
ни (S) теплотривкої сталі перлітного класу, у ме-
жах 0,15S < d < 0,30S. 

Необхідність місцевого попереднього підігріву 
товстостінних деталей з теплотривких сталей пер-
літного класу виключається оптимальним вибором 
діаметра (d) деталей та мінімальним часом горіння 
дуги 0,05 - 0,15 сек., при цьому скорочується роз-
мір зони термічного впливу та вона має структуру 
відпущеного бейніту, що істотно знижує ймовір-
ність утворення «холодних» тріщин. При цьому 
забезпечуються високі механічні властивості звар-
ного з'єднання на рівні основного металу. Так само 
діаметр (d) деталей та їхня кількість повинні за-
безпечити необхідну механічну міцність зварених 
сполук для втримання протягом тривалого часу 
вогнетривких захисних матеріалів. 

Горіння дуги відбувається без захисту від на-
вколишнього середовища, однак за рахунок міні-
мального часу її горіння 0,05 - 0,15 сек. у розплав-
леному металі розчиняється мінімум кисню та 
азоту повітря. Наявність у складі жароміцної сталі 
аустенітного класу до 1 % титану дозволяє зв'яза-
ти кисень в окисли титану, які згодом витісняються 
зі звареної крапки при притисненні шпильки. 

Азот у повітрі розчиняється в розплавленому 
металі в невеликій кількості через мінімальний час 
горіння дуги 0,05 - 0,15 сек. При цьому він, будучи 
сильним аустенізатором, одночасно сприяє здріб-
нюванню структури за рахунок збільшення центрів 

кристалізації у вигляді тугоплавких нітридів. Тому 
азотизація шва металу сприяє підвищенню їхньої 
стійкості проти «гарячих» тріщин. 

Зниження часу горіння дуги зменшує вигорян-
ня легуючих елементів, хрому, молібдену та ін. 

Запропонований спосіб здійснюється в такий 
спосіб. 

Поверхня устаткування (подові балки та ін.) 
очищається від забруднень (окалини, іржі та ін.) у 
місцях приварки деталей типу шпильки, болти або 
інша кріпильна арматури. Процес приварки вико-
нується за допомогою спеціального устаткування 
для дуго-пресового зварювання (зварювального 
пістолета та джерела живлення). 

Джерело живлення підключається до електри-
чної мережі, установлюють необхідні режими зва-
рювання (мінімально необхідна тривалість часу 
зварювання). Деталь, що приварюють, вставляють 
у зварювальний пістолет, який вручну встановлю-
ють перпендикулярно місцю зварювання та після 
натискання пускового механізму автоматично ви-
конується процес приварки деталі. 

Зазначені технологічні операції повторюють 
багаторазово, залежно від кількості деталей, що 
приварюють. 

Приклад. Для забезпечення кріплення вогнет-
ривкої ізоляції з волокнистих матеріалів і жароміц-
ного бетону до крокуючих балок нагрівальних пе-
чей Стану 3000 ВАТ «Маріупольський 
металургійний комбінат ім. Ілліча» з теплотривкої 

сталі 12Х1МФ 0133x30; 0159 30; 0168 30 прива-
рювали шпильки з жароміцної сталі аустенітного 
класу 12Х18Н10Т Ø5-7 мм, довжиною 50-60 мм на 
відстані від 80 до 200 мм, способом дуго-
пресового зварювання. 

Хімічний склад сталей наведений у таблиці. 
Через велику кількість крапок приварювання 

здійснюють в місці експлуатації за пропонованим 
способом, без попереднього підігріву та без вико-
ристання захисту зони горіння дуги за допомогою 
захисного газу. 

Зварювання здійснюють за допомогою спеціа-
льного устаткування для дуго-пресового зварю-
вання, типу зварювального пістолета РНМ-12 та 
джерела живлення LBH 910 G, тривалість часу 
зварювання становить 0,08 - 0,1 сек. 

Металографічне дослідження контрольних 
зразків показало відсутність тріщин та не проварів, 
наявність одиничних пор, які не роблять істотного 
впливу на тепловий контакт шпильок та тіла труб, 
а так само на механічні властивості зварного з'єд-
нання, оскільки механічні випробування контроль-
них з'єднань на тимчасовий опір на розрив, пока-
зали руйнування по основному металі шпильок і 
склало 84 - 85 кгс/мм

2
. 

Мікроструктура проб ідентична й складається 
із зони термічного впливу глибиною 0,3 - 0,6 мм зі 
структурою, що складається з відпущеного бейні-
ту, перліту та фериту. 

Як видно з наведеного приклада використання 
запропонованого способу приварки дозволить у 
відносно короткий час, при проведенні капітально-
го ремонту нагрівальної печі, приварити до повер-
хні крокуючих балок необхідну кількість шпильок, 
які забезпечать можливість якісного та надійного 
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кріплення вогнетривкої ізоляції з волокнистих ма-
теріалів і жароміцного бетону. Це дозволить під-
вищити тривалість міжремонтного періоду роботи 

нагрівальної печі, істотно знизити витрату природ-
ного газу в процесі її експлуатації в спливанні три-
валого часу. 

Таблиця 1 
 

Марка сталі 

Масова частка елементів, % 

С Мn Сг Мо Si V Ті Ni 
S, не 
більш 

P, не 
більш 

12Х1МФ ДЕРЖ-
СТАНДАРТ 
20072 

0,08-
0,15 

0,40-
0,70 

0,9-1,2 
0,25-
0,35 

0,17-
0,37 

0,15-
0,30 

- 
не 

більш 
0,30 

0,025 0,030 

12Х18Н10Т ДЕ-
РЖСТАНДАРТ 
5632 

не більш 
0,12 

не більш 
2,0 

17,0-
19,0 

- 
не більш 

0,8 
- 0,6-0,8 9,0-11,0 0,020 0,035 
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