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При строительстве опасных производственных объектов (например, 
магистральных трубопроводов) сварные соединения должны отвечать ряду 
требований, регламентируемых нормативно технической документацией 
(НТД). При этом большое значение имеет соблюдение требований по 
ударной вязкости сварного шва и зоны термического влияния. Согласно 
НТД на сварку при строительстве и капитальном ремонте магистральных 
трубопроводов испытанию на ударный изгиб подвергаются сварные 
соединения труб диаметром более 377 мм с толщиной стенки более 10 мм. 
Для обеспечения необходимых и стабильных значений ударной вязкости 
применяется комплексное легирование марганцем, кремнием и никелем. 

В последнее время, с развитием нанотехнологий, появилась 
возможность модифицирования металла шва сварного соединения 
наноразмерными тугоплавкими частицами. Одним из перспективных 
способов введения наноразмерных модификаторов может стать 
предварительная засыпка композиционных гранул (механическая смесь 
порошка-носителя и наноразмерных частиц) в зазор между свариваемыми 
поверхностями, по аналогии с применением порошкообразного 
присадочного материала (ППМ) при сварке под слоем флюса. 
Преимуществом такого способа введения модифицирующих компонентов 
является исключение непосредственного контакта композиционных гранул 
и высокотемпературной зоны дуги. При этом наноразмерные частицы 
подвергаются воздействию расплавленного металла сварочной ванны, что 
защищает их от непосредственного действия дугового разряда. 
Применение предварительной засыпки композиционных гранул в разделку 
не требует создания специально легированной проволоки, что является 
экономически целесообразным. 
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С использованием подкладных лент ЛМС удалось получить 
качественные сварные соединения с удовлетворительным равномерным 
формированием лицевой и обратной сторон. Анализ микроструктуры 
наплавленного металла показал наличие ферритной и перлитной 
составляющих. Выявлено, что при добавлении композиционных гранул 
размер зерна наплавленного металла уменьшается, а структура является 
более равномерной. Введение в расплав наноразмерных частиц приводит к 
увеличению значений ударной вязкости при температуре – 20 °С  на 21%. 
Следует отметить, что образцы с введением порошка никеля имеют 
значения ударной вязкости меньше на 58%. 
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