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Ʉоррозионностойкие аустенитнɵе и двуɯɮазнɵе 
(дуплекснɵе) стали� легированнɵе азотом� на се-
годняɲний день составляют значительную долю 
среди конструкɰионнɵɯ сталей� используемɵɯ 
при ɷксплуатаɰии в контакте со средами вɵсо-
кой и даɠе чрезвɵчайно вɵсокой агрессивности 
>�±�@� Ɉни используются при изготовлении теɯ-
нологического оɛорудования для производства 
сульɮатнɵɯ и ɮосɮорнɵɯ удоɛрений� карɛами-
да� в ɰеллюлозно�ɛумаɠной� неɮтеɯимической и 
ɮармаɰевтической промɵɲленности� Ɍакие стали 
проявляют вɵсокую стойкость к воздействию сер-
ной� ортоɮосɮорной� уксусной� муравьиной кис-
лот и морской водɵ�

Ʌегирование отмеченнɵɯ сталей азотом позво-
ляет >�� �@�

± уменьɲить ɛез уɳерɛа ресурсу� надеɠности 
и долговечности материала содерɠание в нем ни-
келя при соɯранении заданной аустенитной или 
аустенитно�ɮерритной структурɵ�

± увеличить ɛез изменения ɮазового состава 
содерɠание в сталяɯ ɷлементов�ɮерритизаторов 
(0o� 9� W)� полоɠительно влияюɳиɯ на долговеч-
ность� меɯанические и коррозионнɵе ɯарактери-
стики изделий�

± упрочнить Į� и Ȗ�твердɵе растворɵ при прак-
тически неизменнɵɯ уровняɯ иɯ пластичности и 
вязкости и тем самɵм� повɵсить допускаемɵе на-
пряɠения в конструкɰияɯ�

± оɛеспечить повɵɲенную стойкость оɛорудо-
вания против меɠкристаллитной коррозии (рис� �) 
и коррозии под напряɠением� а при одновремен-
ном легированнии азотом и молиɛденом ² повɵ-
ɲенную стойкость против оɛɳей� питтинговой и 
ɳелевой коррозии�

± исключить легирование сталей титаном или 
ниоɛием и� тем самɵм� предупредить возмоɠ-
ность появления «ноɠевой» коррозии в сварнɵɯ 
соединенияɯ (рис� �)�

± улучɲить ɯарактеристики теɯнологической 
пластичности в результате расɲирения интервала 
суɳествования аустенита в вɵсокотемпературной 
оɛласти�

± оɛеспечить ɷкономический ɷɮɮект от внедре-
ния новɵɯ� ɛолее ɷкономнолегированнɵɯ сталей� 
оɛладаюɳиɯ повɵɲеннɵми меɯаническими ɯа-

� ȼ�ɇ� Ʌиподаев� ����

Ɋис� �� Ɍемпературнɵе оɛласти склонности стали 
��ɏ��ɇ��АȽ� к меɠкристаллитной коррозии (метод Ⱦɍ 
ȽɈɋɌ �������) >�@
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рактеристиками� надеɠностью и долговечностью 
ɷксплуатаɰии оɛорудования из ниɯ�

Ɇенее освеɳено в пуɛликаɰияɯ влияние азо-
та в вɵсоколегированнɵɯ сталяɯ на иɯ сваривае-
мость� Ɍем не менее ранее в раɛоте >�@ ɛɵла уста-
новлена ɰелеоɛразность исключения из состава 
стали ��ɏ��ɇ��Ɇ�ȽȻ и сплавов ��ɏɇ��ɆȾɌ и 
��ɏɇ��ɆȾɌ титана или ниоɛия� ограничения в 
ниɯ содерɠания серɵ и ɮосɮора и дополнитель-
ного легирования иɯ азотом в пределаɯ равно-
весной растворимости (����«���� �)� ɉоказано� 
что материалɵ в ɷтом случае не склоннɵ к ноɠе-
вой коррозии (рис� �)� проявляют повɵɲенную 

стойкость против меɠкристаллитной коррозии 
(рис� �)� а такɠе оɛладают стойкостью против оɛ-
разования околоɲовнɵɯ треɳин (рис� �� �)� ɗтот 
ɷɮɮект достигается ɛлагодаря влиянию азота на 
подавление развития сеграɰионнɵɯ проɰессов в 

Ɋис� �� ɇоɠевая коррозия сварнɵɯ соединений в производ-
стве нитроɮоски� а ² сварное соединение стали ��ɏ��ɇ-
��Ɇ�Ɍ (ɷлектродɵ ɗА�����(��у)� î���� б ² сварное со-
единение сплава ��ɏɇ��ɆȾɌ (ɷлектродɵ ɏɅ��)� î���� 
в ² сварное соединение стали ��ɏ��ɇ��Ɇ�ȽȻ (ɷлектродɵ 
�ɁɅ���ɍ)� î���

Ɋис� �� Ɇикроструктура (î���) зонɵ сплавления сварного со-
единения стали ��ɏ��ɇ��Ɇ�АȽ после коррозионнɵɯ испɵ-
таний на склонность к ноɠевой коррозии

Ɋис� �� ɋтойкость материалов против меɠкристаллитной 
коррозии

Ɋис� �� Ƚорячие треɳинɵ в околоɲовной зоне сварнɵɯ соеди-
нений� а ² стали ��ɏ��ɇ��Ɇ�ȽȻ (ɷлектродɵ марки Аɇȼ�
��)� î���� б ² сплава ��ɏɇ��ɆȾɌ (ɷлектродɵ марки Аɇȼ�
��)� î���
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вɵсокотемпературном участке металла околоɲов-
ной зонɵ >�@�

ȼ настояɳее время азотом легируют стали� 
предназначеннɵе для производства сварного оɛо-
рудования и аппаратурɵ� в количестваɯ� как пра-
вило� соответствуюɳиɯ его нормальной раство-
римости при атмосɮерном давлении� а остальнɵе 
легируюɳиеся ɷлементɵ в количестваɯ� оɛеспе-
чиваюɳиɯ после закалки соɯранение азота в твер-
дом растворе для получения максимальной корро-
зионной стойкости�

ɇиɠе в таɛл� � приведенɵ ɯарактернɵе соста-
вɵ современнɵɯ вɵсоколегированнɵɯ азотсодер-
ɠаɳиɯ сталей� получивɲиɯ ɲирокое применение 

в различнɵɯ отрасляɯ промɵɲленности� в основ-
ном� за руɛеɠом�

ɉредставляет интерес проанализировать ɷɮ-
ɮективность использования азота в качестве леги-
руюɳего ɷлемента в металле коррозионностойкиɯ 
ɲвов� ȼ раɛоте >�@ ɛɵло показано� что для до-
стиɠения равноɰенной основному металлу типа 
��ɏ��ɇ��АɆ� коррозионной стойкости метал-
ла ɲва его ɰелесооɛразно такɠе легировать азо-
том в количества ����«���� �� ɉри ɷтом металл 
ɲва с содерɠанием ���� � углерода и легирован-
нɵй азотом� ɛез стаɛилизаɰии Ti и 1b� не склонен 
к ɆɄɄ�

ȼ исследованияɯ� проведеннɵɯ в ɂɗɋ им� ȿ�Ɉ� 
ɉатона� ɛɵло установлено� что легирование аусте-
нитного металла ɲва азотом спосоɛствует повɵ-
ɲению стойкости его против оɛразования горячиɯ 
треɳин� ɗɮɮект усиливается при одновременном 
легировании ɲвов азотом совместно с марганɰем� 
ɗти осоɛенности ɛɵли использованɵ при разра-
ɛоте сварочной проволоки ��ɏ��ɇ��Ƚ��АɆ� и 
ɷлектродов марки Аɇȼ��� >��@�

Ȼɵло установлено такɠе� что легированнɵй 
азотом металл ɲва типа ��ɏ��ɇ��Ƚ�АɆ� в свар-
ном соединении стали ��ɏ��ɇ��Ɇ� даɠе в усло-
вияɯ испɵтаний в ����й кипяɳей +123 не про-
являет склонности к меɠкристаллитной коррозии 
(рис� �)�

ȿɳе одно полоɠительное качество азота при 
легировании металла ɲва ɛɵло установлено 
при оɰенке поведения сварнɵɯ соединений ста-
лей ��ɏ��ɇ��Ɇ�� ��ɏ��ɇ��Ɇ�� применяемɵɯ 
при производстве карɛамида� ɂспɵтания сое-
динений с чисто аустенитной структурой метал-
ла ɲва (ɷлектродɵ Аɇȼ���) и аустенитно�ɮер-
ритной (ɷлектродɵ ɇЖ���� тип легирования 
��ɏ��ɇ��Ƚ�Ɇ�Ȼ) показали� что во втором слу-
чае получает развитие структурно�изɛирательная 
коррозия по ɮерритной ɮазе (рис� �)� Ȼɵло уста-
новлено� что ɷто явление вɵзвано перераспределе-
нием легируюɳиɯ ɷлементов меɠду аустенитной 

Ɋис� �� Ɇикроструктура зонɵ сплавления� а ² стали 
��ɏ��ɇ��Ɇ�АȽ�� î���� б ² сплава ��ɏɇ��ɆАȾ� î���

Таблица 1. ȼɵсоколегированнɵе коррозионностойкие азотсодерɠаɳие стали
Ɇарка стали по стандартам

Ɍип легирования ɋреднее содерɠа-
ние азота� мас� � Ɉɛласти применения

EN ASTM/AISI
Аустенитнɵе

Ɉкислительнɵе средɵ� производство карɛамида� 
морские танкерɵ� ɰеллюлозно�ɛумаɠная про-
мɵɲленность� ɯимическая и неɮтеɯимическая 
отрасли� производство удоɛрений

1.4311 303LN ����Аɇ�� 0,13
1.4439 317LN ��ɏ��ɇ��АɆ� 0,12
1.4539 N08904 ��ɏ��ɇ��АɆ� 0,25

2293NL 2209 ��ɏ��ɇ�Ɇ�АȽ 0,16
25104L 2594 ��ɏ��ɇ��АɆ� 0,25

Ⱦуплекснɵе
1.4482 S32001 ��ɏ��ɇ�Ƚ�АȾ 0,15
1.4655 ��ɏ��ɇ�Ƚ�АȾ 0,10
1.4462 S32205 ��ɏ��ɇ�Ɇ�АȽ 0,18
1.4507 S32550 ��ɏ��ɇ�Ɇ�АȽ 0,17
1.4501 S32760 ��ɏ��ɇ�Ɇ�ȽАȾ 0,27
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и ɮерритной ɮазами� приводяɳее к возникнове-
нию гальванической микропарɵ (ɮеррит является 
анодом)�

ȼɵсоколегированнɵй металл ɲва� содерɠа-
ɳий в своем составе молиɛден� моɠет проявлять 
склонность к оɯрупчиванию из�за вɵделения в 
нем ı�ɮазɵ� ɗта ɮаза вɵделяется при преɛɵва-
нии металла в диапазоне температур ���«��� �ɋ� 
ȿе появление ɛɵло оɛнаруɠено� например� 
при вɵполнении многопроɯодной сварки стали 
��ɏ����Ɇ�Ɍ толɳиной �� мм ɷлектродами марки 
ɇЖ��� (содерɠание ɮерритной ɮазɵ в наплавлен-
ном металле �«� �)� ɑисто аустенитнɵе ɲвɵ с 
азотом� вɵполненнɵе на ɷтой стали ɷлектродами 
Аɇȼ���� не проявляют такой склонности >��@�

ȼ оɛɳем� с ростом содерɠания ɷлементов�ɮер-
ритизаторов (ɯрома� молиɛдена) в составе вɵсоко-

легированнɵɯ аустенитнɵɯ сталей 
и однороднɵɯ им металле ɲвов с 
ɰелью повɵɲения коррозионной 
стойкости в осоɛоагрессивнɵɯ 
середаɯ повɵɲается склонность 
металла к возникновению интер-
металлиднɵɯ ɮаз� ɗто моɠет при-
вести к потере иɯ коррозионной 
стойкости (рис� �)� ɂ в ɷтом слу-
чае легирование металла ɲва азо-
том спосоɛствует предупреɠде-
нию появления изɛɵточнɵɯ ɮаз и 
соɯранению вɵсокой коррозион-
ной стойкости�

ɂспользование азота в каче-
стве легируюɳего ɷлемента в 
сварочнɵɯ материалаɯ наɲло 

применение в современнɵɯ разраɛоткаɯ такиɯ из-
вестнɵɯ компаний� как ɗɋАȻ� Ʉоɛелко� ɋандвик� 
voistalpine %|hler Welding и другиɯ�

Ɋассмотрим как такое легирование реализова-
но на примере линейки покрɵтɵɯ ɷлектродов кон-
ɰерна ɗɋАȻ >��@�

ɗлектродɵ марки ɈɄ ����� (тип легирования 
��ɏ��ɇ��Ɇ�АȽ� содерɠание азота в наплавлен-
ном металле ���� мас� �)� ɗлектродɵ использу-
ются для сварки стандартнɵɯ аустенитнɵɯ сталей 
типа �������� но ɛлагодаря повɵɲенному содер-
ɠанию ɯрома и молиɛдена в наплавленном ме-
талле достигается повɵɲение оɛɳей коррозион-
ной стойкости и стойкости против питтинговой 

Ɋис� �� Ɉɛразɰɵ с перекреɳиваюɳимися ɲвами на стали ��ɏ��ɇ��Ɇ�Ɍ� а — 
ɷлектродɵ ɇЖ��� (��� � ɮеррита)� б ² ɷлектродɵ Аɇȼ��� (чисто аустенитнɵе) 
после кипячения в ����й +123 ��� ч

Ɋис� �� Ʉоррозионная стойкость сварного соединения сталей 
в производстве карɛамида >��@� а ² внеɲний вид сварного 
соединения стали ��ɏ��ɇ��Ɇ�Ɍ� вɵполненного ɷлектродами 
ɇЖ��� (Į�ɮаза �� оɛ� �) после испɵтаний в колонне синтеза 
в течение ���� ч� ɛ ² микроструктура (î���) поверɯностно-
го участка оɛразɰа

Ɋис� �� ɏарактер коррозии лопатки меɲалки из стали 
��ɏ��ɇ��Ɇ�Ɍ� а ² после испɵтаний на ɓекинском ɉɈ 
«Азот»� î����� б ² после испɵтаний в ����й +123 + 2 % 
+)� î����
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коррозии металла ɲва сварнɵɯ соединений� ɋ по-
моɳью азота оɛеспечивается повɵɲенная стой-
кость против ɆɄɄ� а такɠе ограничение количе-
ства (�«� �) ɮерритной ɮазɵ в наплавленном 
металле�

ɗлектродɵ марки ɈɄ ���0o�/ (тип леги-
рования ��ɏ��ɇ��Ɇ�АȽ�� содерɠание азота 
���� мас� �)� ɂспользуются для сварки сталей 
карɛамидного класса� ��ɏ��ɇ��Ɇ�Ɍ� ��ɏ��ɇ-
��Ɇ�Ɍ� ��ɏ��ɇ��АɆ� и им подоɛнɵɯ� ɇаплав-
леннɵй металл полностью аустенитнɵй� оɛладает 
исключительно вɵсокой коррозионной стойко-
стью в чрезвɵчайно агрессивнɵɯ середаɯ� напри-
мер� при контакте с мочевиной�

ɗлектродɵ марки ɈɄ ����� (тип легирования 
��ɏ��ɇ��Ɇ�АȾ�� содерɠание азота ���� мас� �)� 
ɇаплавленнɵй чисто аустенитнɵй металл стоек к 
воздействию серной� ортоɮосɮорной� уксусной� 
муравьиной кислот и морской водɵ� ɍстойчив 
против ɆɄɄ� питтинговой и ɳелевой коррозии� а 
такɠе коррозионного распрескивания�

Ⱦля сварки аустенитно�ɮерритнɵɯ (дуплекс-
ниɯ) сталей рекомендуется три марки покрɵтɵɯ 
ɷлектродов�

± ɷлектродɵ ɈɄ ����� (тип легирования 
��ɏ��ɇ�АȽ� содерɠание азота ���� мас� �) ис-
пользуются для сварки «ɛюдɠетнɵɯ» (пониɠен-
ного легирования) сталей типа ��ɏ��ɇ�Ɍ и им 
подоɛнɵɯ�

± ɷлектродɵ �Ʉ ����� (тип легирования 
��ɏ��ɇ�Ɇ�АȽ� содерɠание азота ���� мас� �) 
применяют для сварки стандартнɵɯ дуплекс-
нɵɯ сталей типа ���&r±��1i±��0o±1 и им 
подоɛнɵɯ�

± ɷлектродɵ ɈɄ ����� (тип легирования 
��ɏ��ɇ�Ɇ�АȽ� содерɠание азота ���� мас� �) 
применяют для сварки супердуплекснɵɯ сталей 
типа ���&r±��1i±��0o±1 и им подоɛнɵɯ�

Ȼлагодаря легированию азотом оɛеспечивает-
ся ограничение содерɠания ɮерритной ɮазɵ в ме-
талле ɲва в количестве ��«�� ��

ɉодоɛнɵе материалɵ для сварки азотсодер-
ɠаɳиɯ сталей предлагает на рɵнке и компания 
voistalpine %|hler Welding� )2; &+���� (тип ле-
гирования ��ɏ��ɇ�АɆ�� содерɠание азота ���� 
мас� �)� )2; AS1S (тип легирования ��ɏ��ɇ-
��Ɇ�АȽ�� содерɠание азота ���� мас� �)� 
)2; &1�����0�А (тип легирования ��ɏ��ɇ-
��Ɇ�Ƚ�АȾ�� содерɠание азота ���� мас� �)�

ȼедуɳий в ɍкраине производитель спеɰиаль-
нɵɯ ɷлектродов для сварки вɵсоколегированнɵɯ� 
вɵсокопрочнɵɯ сталей и разнороднɵɯ соедине-
ний ɈɈɈ «ɋумɵ�ɗлектрод» такɠе вɵпускает се-
рию покрɵтɵɯ ɷлектродов� оɛеспечиваюɳиɯ азот-
содерɠаɳий наплавленнɵй металл� ɋреди ниɯ 
ɷлектродɵ ɗА������� ɇɂАɌ��� ɐɌ��� (тип ле-
гирования ��ɏ��ɇ��Ɇ�АȽ�� содерɠание азота 
����«���� мас� �)� ɗА�������� ɗА������� (тип ле-
гирования ��ɏ��ɇ��Ɇ�АȽ�Ɏ� содерɠание азо-
та ����«���� мас� �)� Аɇȼ��� (тип легирования 
��ɏ��ɇ��Ƚ�АȽɆ�� содерɠание азота ��� мас� �)�

ɋледует отметить� что вɵсоколегированнɵе 
азотсодерɠаɳие материалɵ� например� ɗА������� 
ɇɂАɌ�� и др�� используются такɠе при сварке от-
ветственнɵɯ конструкɰий из легированнɵɯ вɵ-
сокопрочнɵɯ сталей с ограниченной свариваемо-
стью ² сварке сталей аустенитного класса типа 
��ɏ��ɇ��Ɍ� ��ɏ��ɇ��Ɇ�Ɍ и им аналогичнɵɯ со 
сталями перлитного класса� вɵполнении переɯод-
ного слоя многослойнɵɯ ɲвов в изделияɯ из двуɯ-
слойнɵɯ плакированнɵɯ сталей� Ʉроме того иɯ 
применяют для предварительной наплавки кромок 
деталей из сталей перлитного класса при сварке 
иɯ со сталями аустенитного класса� ȼ раɛоте >��@ 
наɛлюдали случаи появления пористости в метал-
ле ɲвов при сварке аустенитнɵми ɷлектродами 
со стерɠнем из проволоки ɋв���ɏ��ɇ��Ɇ�АɎ в 

Таблица 2. ɏимический состав азотированнɵɯ ɮерросплавов и металлическиɯ пороɲков� вɵпускаемɵɯ ɈɈɈ «Ɇелдис�Ɏер-
ро»

Ɇатериал Ɉсновной ɷле-
мент� мас� �

ɋодерɠание ɷлементов� мас� �
ɇе ɛолее

N C Si Al S P
Ɏерроɯром азотированнɵй )e&r��1�� &r ��«�� �«�� 0,06 1,5 5,0 0,02 0,05
ɏром металлический азотированнɵй &r��1�� &r ��«�� ��«�� 0,03 0,4 0,7 0,02 0,02
Ɏеррониоɛий азотированнɵй 1b ��«�� ��«�� 0,20 15,0 5,0 0,05 0,40
Ɏеррованадий азотированнɵй )e9��1�� 9 ��«�� �«�� 0,75 5,0 2,5 0,05 0,1
Ɏеррованадий азотированнɵй )e9��1�� 9 ��«�� �«�� 0,75 �«�� 2,5 0,05 0,1
Ɇарганеɰ металлический азотированнɵй 0n��1�� 0n ��«�� �«�� 0,20 1,8 - 0,05 0,07
Ɏерромарганеɰ азотированнɵй )e0n�1� 0n ��«�� �«� 2,0 3,0 - 0,03 0,35
Ɏерромарганеɰ азотированнɵй )e0n�1�� 0n ��«�� �«�� 1,5 1,0 - 0,03 0,3
Ɏерросилиɰий азотированнɵй )eSi��1�� Si ��«�� ��«�� 0,15 - 1,5 0,02 0,05
ɇитрид кремния Si ��«�� ��«�� 0,1 - 0,4 0,02 0,05
Ɏерросиликомарганеɰ азотированнɵй )eSi0n1�� 0n ��«�� ��«�� 2,5 ��«�� - 0,03 0,6
ɋиликокальɰий азотированнɵй Ca 24 ��«�� 0,5 40,0 2,0 - 0,02
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потолочном полоɠении� Ȼɵли предлоɠенɵ реко-
мендаɰии по ограничению содерɠания азота в ме-
талле ɲва величиной ���� � (вместо ���«��� �)� 
ȼместе с тем устранение пор азотного происɯоɠ-
дения моɠет ɛɵть достигнуто повɵɲением кон-
ɰентраɰии кислорода в расплаве сварочной  ван-
нɵ >��@ путем ввода� например� оксидов ɠелеза 
или ɯрома в покрɵтие ɷлектродов�

Ɉтносительно спосоɛа ввода азота� как леги-
руюɳего ɷлемента� в металл ɲва� ɇаиɛолее часто 
используют легирование через сварочную прово-
локу� ȼ ряде случаев такое легирование возмоɠ-
но осуɳествлять� используя азотосодерɠаɳие 
металлические пороɲки или ɮерросплавɵ в ɷлек-
троднɵɯ покрɵтияɯ или сердечникаɯ пороɲковɵɯ 
проволок� ɋодерɠание азота в ниɯ моɠет дости-
гать ��«�� мас� � (таɛл� �)�

ȼ проɰессаɯ ɆɂȽ и ɆАȽ сварки возмоɠно 
оɛеспечить легирование металла ɲва азотом так-
ɠе путем использования спеɰиальной инɠектор-
ной горелки (рис� ��)�

ȼ заключение следует отметить� что представ-
леннɵй краткий оɛзор свидетельствует о ɛлаго-
приятном влиянии азота в составе вɵсоколеги-
рованного коррозионностойкого металла ɲвов с 
ɰелью повɵɲения стойкости иɯ против локаль-
нɵɯ видов коррозии� прочностнɵɯ ɯарактеристик 
ɛез сниɠения пластичности и вязкости� теɯноло-
гической прочности� стаɛилизаɰии структурного 
состояния�

Список литературы
1. ɒнайдель Ɇ�Ɉ� (����) ɇовɵе азотсодерɠаɳие аустенит-

нɵе нерɠавеюɳие стали с вɵсокими прочностью и пла-
стичностью� Металловедение и термическая обработка 
металлов, 1 1 , 9–14.

2. Ȼерезовская ȼ�ȼ�� Ʉостина Ɇ�ȼ�� Ȼлинов ȿ�ȼ� и др� (����) 
Ʉоррозионнɵе свойства аустенитнɵɯ &r±0n±1i±1�спла-
вов с разнɵм содерɠанием марганɰа� Металлы, 1 , 36–41.

3. Han Dong, Jie Su, Speidel V.O. (2006) Proceedings of 9-th 
Inernational Conference on High Nitrogen Steels. HNS, 
Beijing China. Beijing, Metallurgical Industry Press.

4. Ȼлинов ȿ�ȼ� (����) Развитие систем легирования высо-
коазотистых аустенитных сталей для тяжелонагру-
женных изделий криогенной техники� Автор� докт� дис� 
��� � �� с�

5. Kamachi Mudali U., Ningshen S., Tyagi A.K., Dayal R.K. 
(����) ,nÀuence oI metallurgical and chemical variables on 
the pitting corrosion behaviour of nitrogen-bearing austenitic 
stainless steel. High Nitrogen Steels. Abstr. 5th Intern. Conf. 
Espoo-Stockholm.

6. ɒапиро Ɇ�Ȼ�� Ȼерɵɲтейн Ɇ�Ʌ�� Ȼарсукова ɂ�Ɇ� (����) 
ȼлияние азота на стойкость стали типа ��ɏ��АȽ�ɇ�� 
против меɠкристаллитной коррозии� МиТОМ, 1 , 45–47.

7. Ʌиподаев ȼ�ɇ�� ɘɳенко Ʉ�А�� ɇовикова Ⱦ�ɉ� и др� (����) 
ɉовɵɲение свариваемости и коррозионной стойкости 
сварнɵɯ соединений стаɛильноаустенитнɵɯ сталей и 
сплавов� Автоматическая сварка, 8 , 4–7.

8. Ogawa T., Tsenetomi E. (1982) Hot cracking susceptibility of 
austenitic stainless steels. Weld. J., 3, 82–83.

9. Gottschalck H. (1976) Schweissen neuer korrosion 
beständiger stahl. Die Schweisstechnik in Dierste der 
Energieversorgung und des Chemianlaqenbaus, 6, 91–99.

10. Ʉаɯовский ɇ�ɂ�� Ɏартуɲнɵй ȼ�Ƚ�� ɘɳенко Ʉ�А� (����) 
Электродуговая сварка сталей. Справочник� Ʉиев� ɇау-
кова думка�

11. ɋидоркина ɘ�ɋ�� Ɇанкевич Ɍ�ȼ�� Ɂинченко ɇ�Ƚ� и др� 
(����) Ʌегирование металла ɲва для повɵɲения его кор-
розионной стойкости� Химическое и нефтяное машино-
строение, 4 , 26–28.

12. (2017) Каталог продукции Сварочные материалы ESAB.
13. ȿлагин ȼ�ɉ�� ɋнисарь ȼ�ȼ�� Ʌиподаев ȼ�ɇ�� Артюɲен-

ко Ȼ�ɇ� (����) ɂнɠекторная горелка для дуговой сварки 
плавяɳимся ɷлектродом в заɳитном газе� Автоматиче-
ская сварка, 5, 60–61.

14. Ƚриɳенко Ʌ�ȼ�� Ʉиселев ə�ɇ�� ɉетрɵкин ȼ�ɂ� (����) 
ɋниɠение склонности к порооɛразованию в металле ɲва 
при сварке аустенитнɵми ɷлектродами на ɯромоникеле-
вой основе� Вопросы судостроения. Серия сварка, 26, 
20–24.

15. ɉисарев ȼ�А�� Жизняков ɋ�ɇ� (����) ȼлияние кислорода 
на проɰесс оɛразования вɵзɵваемɵɯ азотом пор при ду-
говой сварке плавяɳимся ɷлектродом� The Paton Welding 
Journal, 7 , 47–50.

R ef erences
1. Shnajdel, M.O. (2005) New nitrogen-containing austenitic 

stainless steels with high strength and plasticity. MiTOM, 1 1 , 
9-14 [in Russian].

2. Berezovskaya, V.V., Kostina, M.V., Blinov, E.V. et al. (2008) 
Corrosion properties of austenitic Cr-Mn-Ni-N alloys with 
different content of manganese. Metally, 1 , 36-41 [in Rusian].

3. Han Dong, Jie Su,  Speidel, V.O. (2006) In: Proc. of 9th 
Int. Conf. on High Nitrogen Steels. HNS (Beijing, China). 
Beijing, Metallurgical Industry Press.

4. Blinov, E.V. (2018) Development of alloying systems of 
high-nitrogen austenitic steels for heavy loaded products of 
cryogenic  engineering. In: Syn. of Thesis for Dr. of Techn. 
Sci. Degree [in Russian].

5. Kamachi Mudali, U., Ningshen, S., Tyagi, A.K., Dayal, R.K. 
(����) ,nÀuence oI metallurgical and chemical variables on 
the pitting corrosion behavior of nitrogen-bearing austenitic 
stainless steel. In: Abstr. of Papers of 5th Intern. Conf. on 
High Nitrogen Steels. Espoo-Stockholm.

6. Shapiro, M.B., Beryshtejn, M.L., Barsukova, I.M. 
(����) ,nÀuence oI nitrogen on resistance oI steel oI 
03Kh19AG3N10 type to intercrystalline corrosion. MiTOM, 
1 , 45-47 [in Russian].

7. Lipodaev, V.N., Yushchenko, K.A., Novikova, D.P. et. al. 
(1986) Improvement of weldability and corrosion resistance 
of welded joints from stable austenitic steels and alloys. 
Avtomatich. Svarka, 8 , 4-7 [in Russian].

8. Ogawa, T., Tsenetomi, E. (1982) Hot cracking susceptibility 
of austenitic stainless. Steels. Weld. J., 3, 82-83.

9. Gottschalck, H. (1976) Schweissen neuer Korrosion 
bestaendiger Stahl. Die Schweisstechnik in Dierste der 

Ɋис� ��� ȼлияние диаметра дюзɵ горелки на  содерɠание азо-
та в аустенитном наплавленном металле типа ��ɏ��ɇ�Ƚ�



МАТЕРИАɅɕ

7 7ISSN 0005-111X   АВТОМАТИЧЕСКАЯ СВАРКА, №6, 2019

Energieversorgung und des Chemianlaqenbaus, 6, 91-99 [in 
German].

10. Kakhovsky, N.I., Fartushny, V.G., Yushchenko, K.A. (1975)  
Electric arc welding of steels: Reference book. Kiev, Naukova 
Dumka [in Russian].

11. Sidorkina, Yu.S., Mankevich, T.V., Zinchenko, N.G. et al. 
(1986) Alloying of weld metal for increase of its corrosion 
resistance. Khimicheskoe i Neftyanoe Mashinostroenie, 4 ,  
26-28 [in Russian].

12. (2017) ESAB welding consumables: Product catalog.

13. Elagin, V.P., Snisar, V.V., Lipodaev, V.N., Artyushenko, B.N. 
(1995) Injector torch for  consumable electrode shielded-gas 
arc welding.  Avtomatich. Svarka, 5, 60-61 [in Russian].

14. Grishchenko, L.V., Kiselev, Ya.N., Petrykin, V.I. (1978) 
Decrease of susceptibility to pore formation in weld metal 
during welding with austenitic electrodes based on chrome-
nickel. Voprosy Sudostroeniya. Seriya Svarka, 26, 20-24 [in 
Russian].

15. Pisarev� 9�A�� =hi]nyakov� S�1� (����) 2[ygen inÀuence 
on the process of nitrogen-induced pore formation in 
consumable electrode arc welding. The Paton Welding J., 7 , 
47-50.

ɅȿȽɍȼАɇɇə ɆȿɌАɅɍ ɒȼА АɁɈɌɈɆ ɉɊɂ ȾɍȽɈȼɈɆɍ ɁȼАɊɘȼАɇɇȱ 
ɄɈɊɈɁȱɃɇɈɋɌȱɃɄɂɏ ɋɌАɅȿɃ (Ɉгляд)
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ɉоказано сприятливий вплив легування високолегованиɯ корозійностійкиɯ сталей і металу ɲвів азотом на стаɛіліза-
ɰію структури� попередɠення зерномеɠевоʀ сегрегаɰіʀ в металі околоɲовноʀ зони і металі ɲва� заɛезпечення високоʀ 
корозійноʀ стійкості і теɯнологічноʀ міɰності зварниɯ з¶єднань� Ȼіɛліогр� ��� таɛл� �� рис� ���
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NITROGEN ALLOYING OF WELD METAL IN ARC WELDING 
OF CORROSION-RESISTANT STEELS (Review)
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The paper shows the favourable effect of nitrogen alloying of high-alloyed corrosion-resistant steels and weld metal on 
stabilization of the structure, prevention of grain boundary segregation in the HAZ and weld metal, and ensuring high corrosion 
resistance and technological strength of welded joints. 15 Ref., 2 Tabl., 10 Fig.

Keywords; arc welding, corrosion-resistant steels, nitrogen alloying, structure, corrosion resistance, technological strength, 
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