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Примечание: Возможны отклонения в режимах термообработки, учитывающие конкретные конструкционные особенности и химический состав. 

Таблица 3. Термообработка

Металл основы Предварительный /промежуточный Послесварочная термическая обработка, 
подогрев зоны сварки мин. /макс. (+ ступенчатое охлаждение(со))

1%Cr-0,5%Mo мин. 150°C/макс. 250°C 620°C-690°C/8ч (+со), 690°C 25ч

2,25%Cr-1%Mo мин. 200°C/макс. 250°C 690°C/8ч (+со), 690°C/40ч 
усовершенствованная 650°C/10ч (+со), 650°C/37ч

2,25%Cr-1%Mo-0,25%V мин. 200°C/макс. 250°C 705°C/8ч (+со), 705°C/32ч

Рисунок 4 a-d. Результаты исследования отпускной хрупкости некоторых сварочных материалов 

Рис. 4 a Рис. 4 b

Рис. 4 c Рис. 4 d

Пояснения:

По оси абсцисс (х-координата) – температура испытаний на ударную
вязкость [°С]. 
По оси ординат (у-координата) – измеренные величины ударной
вязкости KCV [Дж].  
current - диапазон зависимости ударной вязкости сварного шва от
температуры, при фиксированном режиме послесварочной терми-
ческой обработки, для современных материалов T-PUT; 
previous - диапазон зависимости ударной вязкости сварного шва от
температуры, при фиксированном режиме послесварочной терми-
ческой обработки, для материалов T-PUT, прменявшихся в 1990-х
годах; 
future - диапазон зависимости ударной вязкости сварного шва от
температуры, при фиксированном режиме послесварочной терми-
ческой обработки, для материалов T-PUT, которые скоро найдут
свое применение; 

+ step cooling – применение режима ступенчатого охлаждения
(соответственно, если не указано, то подразумевается охлаждение
на воздухе)  

Во всех четырех случаях, соответственно, использовались четыре
разных способа сварки. А именно:  

Рис. 4а. – тандемная сварка под флюсом (2x4,0 мм, DC/AC). 
Проволока Union S 1CrMo 2 + флюс UV 420 TTTR-W. 

Рис. 4b. – сварка под флюсом (4,0 мм, DC+). 
Проволока Union S 1CrMo 2 + флюс UV 420 TTTR) 

Рис. 4c. – сварка электродом (4,0 мм). Phoenix SH Chromo 2 KS  
Рис. 4d. – сварка под флюсом (4,0 мм, AC). 

Проволока Union S 1CrMo 2 + флюс UV 430 TTTR-W) 
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Рисунок 3 

HDS реактор,
сталь 2,25%Cr-1%Mo 

Производитель:
TH. Winkels (Германия)

Химический состав сварочных материалов Т-PUT 

Химический состав, вес. %*

Наименование Материал C Si Mn Cr Mo Nb V

Phoenix Chromo 1 Δ Электрод 0,06 0,25 0,85 1,20 0,5

Phoenix SH Cromo 2 KS Δ Электрод 0,07 0,22 0,70 2,20 1,0

Phoenix Chromo 2 V Δ Электрод 0,09 0,25 0,75 2,50 1,0 0,01 0,25

Union S 2 CrMo Проволока 0,12 0,10 0,80 1,20 0,5
д/с под флюсом 

Union S 1 CrMo 2 Проволока 0,10 0,10 0,50 2,40 1,0
д/с под флюсом

Union S 1 CrMo 2 V Проволока 0,12 0,10 0,60 2,50 1,0 0,02 0,30
д/с под флюсом

Union S 2 CrMo + UV 420 TTR / UV 420 TTR-W Проволока
+ флюс (комбин.) 0,09 0,20 1,00 1,10 0,5

Union S 1 CrMo 2 + UV 420 TTR / UV 420 TTR-W Проволока
+ флюс (комбин.) 0,09 0,20 0,80 2,30 1,0

Union S 1 CrMo 2 V + UV 430 TTR-W Проволока
+ флюс (комбин.) 0,09 0,15 0,85 2,35 1,0 0,02 0,27

Union I CrMo пруток TIG 0,10 0,60 1,00 1,10 0,5

Union I CrMo 9 10 Spezial пруток TIG 0,10 0,10 0,50 2,40 1,0

Union I CrMo 2 V пруток TIG 0,12 0,10 0,60 2,50 1,0 0,02 0,30

Сварочные материалы:
Cварка под флюсом:  
проволока: 
Union S 1 CrMo 2 
флюс: UV 420 TTR 

Сварка электродом с
покрытием A5.5 E9015-B3:
Phoenix SH Chromo 2 KS Δ

Δ - данный материал продается в Северной Америке под другим именем *контролируемый химический состав, Х-фактор <12ppm 
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ABB Lummus Crest (USA)

AMR Klefisch (Germany)

ASC Engineering (Australia)

ATB (Italy)

Babcock Power España, S.A. (Spain)

BASF (Germany)

Beaird Industries (USA)

Bechtel (USA)

Belleli Energy SPA (Italy)

BHEL (India)

BHPV (India)

Borsig GmbH (Germany)

Brown & Root (USA)

CDR (France)

Chevron (USA)

Chicago Bridge & Iron Company (USA)

Cometarsa (Argentina)

Cust O Fab (USA)

Dacro Industries Ltd; Cessco Fabrication &
Engineering Ltd (Canada)

Deggendorfer Werft (Germany)

DH Industrie (France)

Doncaster Paralloy Ltd (United Kingdom)

Doosan Heavy Industries (South Korea)

Duraloy Technologies (USA)

Dutch State Mines (Netherlands) 

Dwarkesh Engineering Works PVT LTD
(India)

ENSA (Spain)

Некоторые примеры промышленного применения сварочных материалов T-PUT 

Equistar (USA)

Escher (Netherlands)

Essener Hochdruck-Rohrleitungsbau
(Germany)

ExxonMobil Chemical Company (USA)

FBM Hudson Italiana SPA (Italia)

Felguera (Spain)

Fluor Daniel Engineers and Constructors
(USA)

General Welding Works, Inc. (USA)

Godrej & Boyce MFG Co. Ltd (India)

Griro (Romania)

Hans Leffer (Germany)

High Country Fabrication, Inc. (USA)

Hughes Anderson (USA)

Hyundai Heavy Industries (South Korea)

IMB  (Italia)

IMPSA (Argentina)

KSB Pegnitz (Germany)

Kubota Metal Corporation (Canada)

Larsen & Toubro (India)

Manoir Industries group (Francia)

MetalTek International (USA)

MW Kellogg (USA)

Natco Canada (Canada)

Nitin Castings Ltd (India)

Nooter Cooperation (USA)

Nordon (France)

Nuovo Pignone (Italy)

Officine Luigi Resta SPA (Italy)

Ohmstede Ltd (USA)

OLMI  (Italy)

Orlen-Plock (Poland)

Parsons (USA)

Plant Performance Services LLC (USA)

RDM (Netherlands)

Reliance Industries Ltd (India)

Ruhr-Oel (Germany)

Schmidt + Clemens GmbH + Co. KG
(Germany, Spain)

Schwarz (France)

Scomark Ltd (United Kingdom)

SEWON (Korea)

Shell Chemical (USA)

Smith-Hudson (Australia)

Sotralentz (France)

Steinserv (Germany)

Taylor Forge Engineering Products (USA)

Tema India Ltd (India)

Tex Fab (USA)

Th. Winkels (Germany)

Uni Abex Alloy Products LTD (India)

Verolme (Netherlands)

Vikram Ispat (India)

VRV (Italy)

Wyatt Field Service Company (USA)

Yuba Heat Transfer; Energy Exchangers
(USA)
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Типоразмеры и упаковка  

размер (мм) Диаметр Катушка диам. x длина Диаметр Катушка
(мм)

Thermanit ATS 4 2,5 x 300

3,2 x 350

4,0 x 350

5,0 x 450

Thermanit C Si 0,8 BS 300 1,6 x 1000

1,0 B 300 2,0 x 1000

1,2 B 300 2,4 x 1000

3,2 x 1000

4,0 x 1000

5,0 x 1000

Thermanit CR                3,2 x 350                    1,2 B 300 2,4 x 1000

4,0 x 350 1,6 B 300 3,2 x 1000

Thermanit Nicro 82 2,5 x 300 0,8 BS 300 1,6 x 1000 0,8 BS 300

3,2 x 300 1,0 B 300 2,0 x 1000 1,0 B 300

4,0 x 350 1,2 B 300 2,4 x 1000 1,2 B 300

5,0 x 400 1,6 B 300 3,2 x 1000 1,6 B 300

Thermanit 21/33 So 2,0 x 1000

2,5 x 300 2,4 x 1000

3,2 x 350 3,2 x 1000

Thermanit 25/35 R 2,5 x 300 1,2 B 300 2,0 x 1000

3,2 x 350 2,4 x 1000

4,0 x 350 3,2 x 1000

Thermanit 25/35 Zr 1,2 B 300 2,4 x 1000

Thermanit 35/45 Nb 2,5 x 300 1,2 B 300 1,6 x 1000

2,0 x 1000

2,4 x 1000

3,2 x 1000

Thermanit 308 H 2,4 K 435-70

3,0 K 435-70

Thermanit 617 2,5 x 250 1,2 B 300 2,0 x 1000 1,2 B 300

3,2 x 300 2,4 x 1000

4,0 x 350 3,2 x 1000

Сварочные материалы 

Электроды, Сварка проволокой  
сплошного сечения  

Сварка
нерасходуемым 

электродом. 
Пруток 

Сварка под флюсомНаименование 



размер (мм) диам. x длина (мм) размер катушка Пластиковый
(мм) (мм) пакет

Union S 1 CrMo 2 2,5 K 435-70

3,0 K 435-70

4,0 K 435-70

5,0 K 435-70

UV 420 TTR / UV 420 TTR-W 25 кг

Phoenix SH Chromo 2 KS Δ 2,5 x 250*

3,2 x 350*

3,2 x 450

4,0 x 350*

4,0 x 450

5,0 x 450*

Phoenix Chromo 1 Δ 3,2 x 350*

3,2 x 450

4,0 x 350*

4,0 x 450

5,0 x 450*

6,0 x 450

Phoenix Chromo 2V Δ 3,2 x 350

4,0 x 350

5,0 x 450

Union S 2 CrMo 2,0 K 435-70

2,5 K 435-70

3,0 K 435-70

4,0 K 435-70

5,0 K 435-70

Union S 1 CrMo 2 V 4,0 K 435-70

UV 430 TTR-W одиночный 25 кг

UV 420 TTR / UV 420 TTR-W одиночный 25 кг

UV 420 TTR-W тандемный 25 кг

Union I CrMo 2,0 x 1000 0,8 B 300-15

2,5 x 1000 1,0 B 300-18

3,0 x 1000 1,2 B 300-18

Union I CrMo 9 10 Special 2,4 x 1000

Union I CrMo 2V 2,5 x 1000 1,0 B 300-15

Сварочные материалы 

Электроды, Сварка 
нерасходуемым

электродом.
Пруток 

Сварка под флюсом Сварка под 
флюсом 

*возможна поставка в вакуумной упаковке “Extra dry”
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Типоразмеры и упаковка 

способ

Наименование 

Флюс

Δ - данный материал продается в Северной Америке под другим именем
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Отправлено:

Böhler Schweisstechnik
Deutschland GmbH
Unionstr. 1
D-59067 Hamm
Tel.: +49(0)2381-271-02
Fax: +49(0)2381-271-794

Представительство в России:
Арнаутова Ольга
119019  Москва, ул. Волхонка, 14/1, стр. 5
Тел/факс  +7-495-739-58-29

Представительство в Украине:
Чернецкий Владимир Иванович
03062  Киев, пр. Победы, 67
Тел. +38-044-537-35-98

www. t-put.com




