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ПРОЧНОСТЬ СВАРНОГО СОЕДИНЕНИЯ СТАЛИ, ОЦИНКОВАННОЙ 
ТЕРМОДИФФУЗИОННЫМ СПОСОБОМ 

 
Цинкование широко применяется для защиты от коррозии элементов металлокон-

струкций. Как правило, после цинкования сборка конструкций осуществляется с помощью 
болтовых или иных соединений, не повреждающих покрытия. Сварка оцинкованных деталей 
применяется редко, что связано не только с известным снижением свариваемости, вызван-
ным испарением цинка, но и необходимостью последующей защиты сварного шва от корро-
зии [1, 2]. Для улучшения свариваемости используют различные приемы: снимают цинковый 
слой на свариваемых кромках, для более полного удаления паров цинка снижают скорость 
сварки и увеличивают зазор между деталями, применяют продольные колебания дуги и др. 
Как альтернатива оцинкованные детали могут соединяться сварко-пайкой. Причем опубли-
кованная информация по данной теме касается почти исключительно покрытий, полученных 
гальваническим или горячим методами. 

Литература содержит крайне ограниченные данные по сварке стали, оцинкованной 
термодиффузионным методом. Как правило, констатируется удовлетворительная сваривае-
мость и достаточно высокая коррозионная стойкость шва. Последнее утверждение вызывает 
понятные сомнения: как известно, цинковое покрытие в случае повреждения обеспечивает 
электрохимическую защиту лишь на расстоянии 1–2 мм. Для полного предотвращения кор-
розии металла шва рекомендуется применять присадку из нержавеющей стали [3]. 

Потребность в соединении диффузионно оцинкованных изделий сваркой особенно 
актуальна. Это объясняется ограниченностью размеров цинкуемых деталей, что обусловлено 
размерами рабочего пространства термических агрегатов, в качестве которых чаще всего 
применяются ретортные печи. Поэтому возможность сварки деталей с покрытием позволила 
бы значительно расширить сферу применения термодиффузионного цинкования. При этом 
необходимо подчеркнуть, что диффузионные цинковые слои отличаются наилучшим каче-
ством и коррозионной стойкостью [4–6]. 

Целью данной работы являлось изучение свариваемости низкоуглеродистой стали по-
сле термодиффузионного цинкования. 

Образцы из стали Ст. 3 размером 200 × 150 × 3 мм цинковали в ретортной промыш-
ленной печи при 420 °С. Полученные образцы сваривали встык полуавтоматической сваркой 
в среде углекислого газа. Зазор между образцами составлял 1,5 мм. В качестве присадочной 
проволоки использовали проволоку Св-08Г2С и Св-04Х19Н9. Сваривали как с удалением 
оцинкованного слоя на кромках, так и без удаления. Свариваемость оценивали по прочности 
сварного шва, которую определяли испытаниями на растяжение по ГОСТ 6996-66. Для этого 
сваренные образцы разрезали поперек шва абразивным диском на полосы шириной 25 мм. 
Испытания проводили на разрывной машине FP-100. На изломе, подсчитывали долю по-
верхности, занятую порами, определяя, таким образом, фактическую площадь поперечного 
сечения. Коррозионную стойкость сваренных образцов проверяли испытаниями в 3 %-ом 
растворе хлорида натрия в условиях переменного смачивания. Длительность испытаний со-
ставила 2 месяца. Стойкость оценивали по изменению толщины образца. 

Структура цинкового слоя на всех образцах представлена слоем интерметаллидов, со-
стоящим из γ и δ1-фаз и слоя твердого α-раствора (рис. 1). Толщина слоя составила 20 мкм. 
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Коррозионные испытания оцинкованных образцов после сварки показали следующее. 
При использовании присадки из стали Св-08Г2С наблюдается заметная коррозия металла 
сварного шва. После испытаний снижение высоты наплавленного валика составило 0,4–0,5 мм. 
Поскольку при сварке оцинкованный слой разрушается на расстоянии 2–3 мм от сварного шва, 
то околошовная зона также корродирует с образованием впадинки глубиной 0,3–0,5 мм. 
Причем коррозия околошовной зоны развивалась на значительно большем расстоянии 
от шва, чем можно было бы ожидать. 

В случае использования в качестве присадки проволоки Св-04Х19Н9 разрушение око-
лошовной зоны возрастает вследствие проявления контактной коррозии. Сам сварной шов 
при этом не корродирует. Граница между швом и околошовной зоной проявляется очень 
резко. Высота образовавшегося порога составляет 0,5–0,6 мм. 

Таким образом, повреждение покрытия при сварке вынуждает использовать дополни-
тельную защиту сварного шва. Это может осуществляться различными методами: от наибо-
лее простого – покраски до газотермического напыления цинком и наплавки цинковой про-
волокой. 

 

ВЫВОДЫ 

Стальные образцы, оцинкованные термодиффузионным методом, свариваются легче, 
чем образцы, оцинкованные в расплаве даже без предварительного удаления цинкового слоя. 

Удаление оцинкованного слоя позволяет повысить прочность сварного соединения 
лишь на 3–5 % по сравнению с образцами, сваренными без предварительной подготовки 
кромок. На прочность сварного соединения влияют различные факторы: пористость, раство-
рение цинка в металле шва. Так, сварка без удаления оцинкованного слоя приводит к повы-
шению твердости металла шва в среднем на HRB 3,5. 

Сварка оцинкованных образцов нарушает сплошность покрытия и вызывает коррозию 
как самого шва, так и околошовной зоны, что требует применения дополнительной защиты. 
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