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ごででずぎがだゑんぞごぎ ゎぎだぜぎどづごぶぎでとごび びんづんとどぎづごでどごと  

ご ぜごとづだでどづばとどばづぼ でゑんづぞぼび ぷゑだゑ  

ぢづご Äずぎとどづだぞぞだ-ずばぶぎゑだざ でゑんづとぎ でどんずご 12び18ぞ10ど  

で だでぴごずずéぴごぎざ Äずぎとどづだぞぞだゎだ ぢばぶとん 

INVESTIGATION OF GEOMETRICAL CHARACTERISTICS  

AND THE MICROSTRUCTURE OF WELDS AT ELECTRON  

BEAM WELDING OF STEEL 12び18ぞ10ど  

WITH THE ELECTRON BEAM OSCILLATION 

ごïï¿ñÑÜñöï　 âÜë½óëÜçíÖóñ ïçíëÖ▲ê üçÜç äëó ~¿ñ¡öëÜÖÖÜ-¿ÜôñçÜú ïçíë¡ñ ïöí¿ó 

12び18ぞ10ど ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ Üïîó¿¿óëÜ0àñÇÜ ~¿ñ¡öëÜÖÖÜÇÜ äÜô¡í. づíïï½ÜöëñÖÜ ç¿ó　Öóñ âÜ¡Ü-
ïóëÜç¡ó ~¿ñ¡öëÜÖÖÜÇÜ äÜô¡í Öí ÇñÜ½ñöëó0 £ÜÖ▲ äëÜä¿íç¿ñÖó　 äëó ïçíë¡ñ ï Üïîó¿¿　îóñú äÜô¡í. 

ぢëóçñÑñÖí ½ó¡ëÜïöëÜ¡öÜëí ½ñöí¿¿í ïçíëÖÜÇÜ üçí äëó ïçíë¡ñ Üïîó¿¿óëÜ0àó½ ó ïöíöóôñï¡ó½ 

~¿ñ¡öëÜÖÖ▲½ äÜô¡Ü½.  

 

と¿0ôñç▲ñ ï¿Üçí: ~¿ñ¡öëÜÖÖÜ-¿Üôñçí　 ïçíë¡í, Üïîó¿¿　îó　 ~¿ñ¡öëÜÖÖÜÇÜ äÜô¡í, íÜïöñÖóö-
Öí　 Öñë¢íçñ0àí　 ïöí¿á, ÇñÜ½ñöëóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó, ëñ¢ó½▲ ïçíë¡ó.  

 

In article formation of weld at electron beam welding of steel 12び18ぞ10ど with an electron beam 

oscillation is investigated. Influence of focusing of an electronic beam on geometry melting zone at 

welding with an beam oscillation is disscussed. The microstructure of metal of a welds is given when 

welding by an beam oscillation and static electronic beam. 

 

Keywords: ñlectron beam welding, electron beam oscillation, austenitny stainless steel, geomet-

rical characteristics, welding modes. 

 

だÑÖÜú ó£ êíëí¡öñëÖ▲ê ÜïÜßñÖÖÜïöñú ÖíÇëñçí ½ñöí¿¿í ~¿ñ¡öëÜÖÖ▲½ äÜô-

¡Ü½ äëó ~¿ñ¡öëÜÖÖÜ-¿ÜôñçÜú ïçíë¡ñ 　ç¿　ñöï　 äëñÜßëí£ÜçíÖóñ ¡óÖñöóôñï¡Üú 

~ÖñëÇóó Üï¡ÜëñÖÖ▲ê ~¿ñ¡öëÜÖÜç ç öñä¿ÜçÜ0 ~ÖñëÇó0 äëó óê öÜë½Ü¢ñÖóó. 

ぢëó ~öÜ½ âÜë½óëÜçíÖóñ ïçíëÖÜÇÜ üçí ç £Öíôóöñ¿áÖÜú ïöñäñÖó £íçóïóö Üö êí-

ëí¡öñëóïöó¡ óïöÜôÖó¡í öñä¿í ó äíëí½ñöëÜç ñÇÜ öñä¿ÜçÜÇÜ çÜ£Ññúïöçó　 [1–3]. 

が¿　 Ü¿ÜôüñÖó　 âÜë½óëÜçíÖó　 ïçíëÖÜÇÜ üçí äëó ~¿ñ¡öëÜÖÖÜ-¿ÜôñçÜú ïçíë¡ñ 
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üóëÜ¡Ü äëó½ñÖ　ñöï　 Üïîó¿¿　îó　 ~¿ñ¡öëÜÖÖÜÇÜ äÜô¡í äÜ ëí£¿óôÖÜÇÜ çóÑí 
öëíñ¡öÜëó　½ [4–8]. だÑÖí¡Ü ÑÜ ÖíïöÜ　àñÇÜ çëñ½ñÖó ÜöïÜöïöçÜ0ö ¡ÜÖ¡ëñöÖ▲ñ 

ëñ¡Ü½ñÖÑíîóó äÜ ç▲ßÜëÜ öëíñ¡öÜëóó ó äëÜïöëíÖïöçñÖÖÜ-çëñ½ñÖÖ▲ê êíëí¡öñ-
ëóïöó¡ Üïîó¿¿　îóó ~¿ñ¡öëÜÖÖÜÇÜ äÜô¡í Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 ¡íôñïöçñÖÖ▲ê ïçíëÖ▲ê 

üçÜç ï £íÑíÖÖÜú ÇñÜ½ñöëóñú ó ½ó¡ëÜïöëÜ¡öÜëÜú. 

ゑ ÖíïöÜ　àñú ëíßÜöñ äëóçñÑñÖ▲ ëñ£Ü¿áöíö▲ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ~¿ñ¡öëÜÖÖÜ-

¿ÜôñçÜú ïçíë¡ó íÜïöñÖóöÖÜú ïöí¿ó 12び18ぞ10ど ï äÜäñëñôÖÜú ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ 

ïçíëóçíñ½ÜÇÜ ïö▲¡í Üïîó¿¿　îóñú ~¿ñ¡öëÜÖÖÜÇÜ äÜô¡í.  
ぢëó äëÜçñÑñÖóó ~¡ïäñëó½ñÖöÜç ç▲äÜ¿Ö　¿óïá ïçíëÜôÖ▲ñ äëÜêÜÑ▲ äëó 

ëí£¿óôÖ▲ê äíëí½ñöëíê ïçíë¡ó ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ïöíöóôñï¡ÜÇÜ ó Üïîó¿¿ó-

ëÜ0àñÇÜ ~¿ñ¡öëÜÖÖÜÇÜ äÜô¡í. とÜÖâóÇÜëíîó　 £ÜÖ äëÜä¿íç¿ñÖó　 äëóçñÑñÖí Öí 
ëóï. 1.  

 

 
 

づóï. 1. とÜÖâóÇÜëíîó　 £ÜÖ äëÜä¿íç¿ñÖó　 ½ñöí¿¿í 
~¿ñ¡öëÜÖÖ▲½ äÜô¡Ü½ äëó ~¿ñ¡öëÜÖÖÜ-¿ÜôñçÜú ïçíë¡ñ 
 ïöí¿ó 12び18ぞ10ど, ç▲äÜ¿ÖñÖÖ▲ê Öí ëñ¢ó½íê 1–21 

 

ゐ▲¿ äëÜçñÑñÖ íÖí¿ó£ ÇñÜ½ñöëóôñï¡óê êíëí¡öñëóïöó¡ £ÜÖ äëÜä¿íç¿ñÖó　. 

ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿. 1. 

げÖíôóöñ¿áÖ▲ú óÖöñëñï äëñÑïöíç¿　ñö ç¿ó　Öóñ äÜäñëñôÖÜú Üïîó¿¿　îóó 

~¿ñ¡öëÜÖÖÜÇÜ äÜô¡í Öí ÇñÜ½ñöëó0 £ÜÖ▲ äëÜä¿íç¿ñÖó　 äëó ïçíë¡ñ ï ÜïöëÜú 

âÜ¡ÜïóëÜç¡Üú ~¿ñ¡öëÜÖÖÜÇÜ äÜô¡í, Üßñïäñôóçí0àñú ½í¡ïó½í¿áÖÜ0 Ç¿ÜßóÖÜ 

äëÜä¿íç¿ñÖó　 Ñ¿　 £íÑíÖÖ▲ê £ÖíôñÖóú öÜ¡í ~¿ñ¡öëÜÖÖÜÇÜ äÜô¡í ó ëíßÜôñú 

ÑóïöíÖîóó ïçíë¡ó. ゑ äëÜçÜÑó½▲ê ~¡ïäñëó½ñÖöíê £ÖíôñÖóñ öÜ¡í ÜïöëÜú âÜ¡Ü-

ïóëÜç¡ó ïÜïöíç¿　¿Ü 818 ½ん. 
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どíß¿óîí 1 

ゎñÜ½ñöëóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó £ÜÖ äëÜä¿íç¿ñÖó　 

ぞÜ½ñë  

Öíä¿íç¿ñÖÖÜÇÜ üçí 
ゎ¿ÜßóÖí  

äëÜä¿íç¿ñÖó　, ½½ 

ぷóëóÖí  
äëÜä¿íç¿ñÖó　, ½½ 

ぷóëóÖí  
¡ÜëÖ　 üçí, ½½ 

1 9,40 4,85 1,71 

2 10,51 5,97 1,73 

3 8,51 6,74 1,55 

4 6,98 7,17 1,34 

5 9,93 4,56 2,01 

6 7,79 4,59 2,37 

7 11,60 (ï¡çÜ£ÖÜñ) 5,84 2,16 

8 7,20 5,15 3,03 

9 8,33 4,78 1,95 

10 8,14 4,85 2,0 

11 8,45 5,93 2,15 

12 10,09 6,35 2,32 

13 10,06 6,12 2,13 

14 8,92 5,72 2,30 

15 8,56 5,81 2,52 

16 11,6 (ï¡çÜ£ÖÜñ) 6,47 2,35 

17 10,05 7,44 2,57 

18 9,86 5,80 1,50 

19 9,43 5,60 2,11 

20 9,41 5,61 2,59 

21 10,57 6,04 2,26 

 

ぞí ëóï. 2 äëóçñÑñÖ▲ ïëñÑÖóñ £ÖíôñÖó　 Ç¿ÜßóÖ▲ ó üóëóÖ▲ £ÜÖ▲ äëÜ-

ä¿íç¿ñÖó　 äëó ~¿ñ¡öëÜÖÖÜ-¿ÜôñçÜú ïçíë¡ñ ïöíöóôñï¡ó½ ó Üïîó¿¿óëÜ0àó½ 

~¿ñ¡öëÜÖÖ▲½ äÜô¡Ü½. 
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づóï. 2. ゎñÜ½ñöëóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó £ÜÖ▲ äëÜä¿íç¿ñÖó　 äëó ïçíë¡ñ ï ÜïöëÜú  

âÜ¡ÜïóëÜç¡Üú ~¿ñ¡öëÜÖÖÜÇÜ äÜô¡í ßñ£ Üïîó¿¿　îóó ó ï äÜäñëñôÖÜú Üïîó¿¿　îóñú:  

ぞ – ïëñÑÖññ £ÖíôñÖóñ Ç¿ÜßóÖ▲ äëÜä¿íç¿ñÖó　;      ゑ – ïëñÑÖññ £ÖíôñÖóñ üóëóÖ▲ äëÜä¿íç- 

¿ñÖó　 
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ぢëó ~¿ñ¡öëÜÖÖÜ-¿ÜôñçÜú ïçíë¡ñ ï Üïîó¿¿　îóñú äÜô¡í Ç¿ÜßóÖí äëÜä¿íç-

¿ñÖó　 Üçñ¿óôó¿íïá Öí 6,3 %, í üóëóÖí Üçñ¿óôó¿íïá Öí 9,7 %.  

がí¿ññ óïï¿ñÑÜçí¿Üïá ç¿ó　Öóñ âÜ¡ÜïóëÜç¡ó ~¿ñ¡öëÜÖÖÜÇÜ äÜô¡í Öí ÇñÜ-

½ñöëó0 £ÜÖ▲ äëÜä¿íç¿ñÖó　 (ëóï. 3, 4). 

 

 
 

づóï. 3. ご£½ñÖñÖóñ ÇñÜ½ñöëóôñï¡óê êíëí¡öñëóïöó¡ £ÜÖ▲ äëÜä¿íç¿ñÖó　  

äëó ó£½ñÖñÖóó öÜ¡í âÜ¡ÜïóëÜç¡ó ßñ£ Üïîó¿¿　îóó ~¿ñ¡öëÜÖÖÜÇÜ äÜô¡í 
 
 

 
 

づóï. 4. ご£½ñÖñÖóñ ÇñÜ½ñöëóôñï¡óê êíëí¡öñëóïöó¡ äëó ó£½ñÖñÖóó  

öÜ¡í âÜ¡ÜïóëÜç¡ó äëó äÜäñëñôÖÜú Üïîó¿¿　îóó ~¿ñ¡öëÜÖÖÜÇÜ äÜô¡í 
 

ぞí ëóï. 5 äëóçñÑñÖí ÇñÜ½ñöëó　 £ÜÖ äëÜä¿íç¿ñÖó　, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê äëó ïçíë-

¡ñ ï ÜïöëÜú âÜ¡ÜïóëÜç¡Üú ~¿ñ¡öëÜÖÖÜÇÜ äÜô¡í ßñ£ Üïîó¿¿　îóó äÜô¡í ó ï äÜ-

äñëñôÖÜú Üïîó¿¿　îóñú äÜô¡í. 



 40

                  
                                        í                                               ß 

づóï. 5. ぢÜäñëñôÖÜñ ïñôñÖóñ ïçíëÜôÖ▲ê üçÜç: í – 

äëó ÜïöëÜú âÜ¡ÜïóëÜç¡ñ ~¿ñ¡öëÜÖÖÜÇÜ äÜô¡í ßñ£ 
Üïîó¿¿　îóó; ß – äëó ÜïöëÜú âÜ¡ÜïóëÜç¡ñ  

~¿ñ¡öëÜÖÖÜÇÜ äÜô¡í ï äÜäñëñôÖÜú Üïîó¿　îóñú 

 

ぞí ëóï. 6 äÜ¡í£íÖí ½ó¡ëÜïöëÜ¡öÜëí üçÜç, ç▲äÜ¿ÖñÖÖ▲ê äëó ïçíë¡ñ 

ï ÜïöëÜú âÜ¡ÜïóëÜç¡Üú ~¿ñ¡öëÜÖÖÜÇÜ äÜô¡í ßñ£ Üïîó¿¿　îóó ó ï äÜäñëñôÖÜú 

Üïîó¿¿　îóñú äÜô¡í. でçíëÖ▲ñ üç▲ ó½ñ0ö 　ë¡Ü ç▲ëí¢ñÖÖÜ0 ÑñÖÑëóöÖÜ0 

ïöëÜ¡öÜëÜ. ぢëÜï¿ñ¢óçíñöï　 ëñ£¡í　 ïöëÜ¡öÜëÖí　 ëí£ÜëóñÖöíîó　 äÜ Öíäëíç¿ñ-
Öó0 Üïñú ëÜïöí ¡ëóïöí¿¿Üç.  

 

     
                               í              ß 
づóï. 6. でöëÜ¡öÜëí £ÜÖ äëÜä¿íç¿ñÖó　 ïçíëÖ▲ê üçÜç: í – ï äëó½ñÖñÖóñ½ äÜäñëñôÖÜú 

Üïîó¿¿　îóó ~¿ñ¡öëÜÖÖÜÇÜ äÜô¡í; ß – ßñ£ Üïîó¿¿　îóó äÜô¡í. ×400 

 

ぢëó ~¿ñ¡öëÜÖÖÜ-¿ÜôñçÜú ïçíë¡ñ ï ÜïöëÜú âÜ¡ÜïóëÜç¡Üú ~¿ñ¡öëÜÖÖÜÇÜ 

äÜô¡í ßñ£ Üïîó¿¿　îóó öñ¿í ¡ëóïöí¿¿Üç ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ▲ äíëí¿¿ñ¿áÖÜ ä¿Üï¡Üïöó 

ü¿óâí, í äëó äÜäñëñôÖÜú Üïîó¿¿　îóó äÜô¡í ëÜïö ¡ëóïöí¿¿Üç Öíäëíç¿ñÖ äñë-

äñÖÑó¡Ü¿　ëÖÜ ä¿Üï¡Üïöó üçí. ぢëñÑäÜ¿Ü¢óöñ¿áÖÜ ~öÜ ïç　£íÖÖÜ ï çÜ£Ññúïöçó-

ñ½ Üïîó¿¿óëÜ0àñÇÜ ~¿ñ¡öëÜÖÖÜÇÜ äÜô¡í Öí âëÜÖö ¡ëóïöí¿¿ó£íîóó ½ñöí¿¿í 
ïçíëÜôÖÜú çíÖÖ▲. 
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