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В настоящее время активно формируется новое направление науки, 

названное плазменная нанотехнология, где мы встречаем три существен-

ных для нас термина – плазма, нано и технология. Плазменная нанотехно-

логия определяется следующим образом. Это совокупность технологиче-

ских методов и приёмов, используемых при изучении и применении струк-

тур и систем, с характерными размерами порядка 100 Нм и меньше. Одним 

из главных разделов плазменной нанофизики является «пылевая» плазма. 

Это плазма, в которой наряду с электронами, ионами, атомами и молеку-

лами присутствуют ещё твёрдые частицы. Как правило, это заряженные 

наноразмерные, либо микроразмерные частицы конденсированного веще-

ства. В частности, в плазме тлеющего разряда в результате активного рас-

пыления обрабатываемых твердых тел происходит образование пылевой 

плазмы как результат воздействия электронов и ионов плазмы на распы-

ленные частицы. В данной работе мы исследуем воздействие плазмы тле-

ющего разряда с аргоном на быстрорежущие стали Р12, химический состав 

которых приводим ниже в табл. 1. 
 

Табл. 1. Химический состав быстрорежущей стали Р12 
 

С Mn Si W Cr V Mo Ni 

0,8-0,9 0,4 0,4 12-13 3,1-3,6 1,5-1,9 0,5 0,5 
 

Отсюда видно, что наиболее значимыми элементам для образования 

комплексной плазмы в нашем случае являются Fe, W, Cr, V, Mo, которые  

возникают также при начальном распылении исследуемых мишеней в ар-

гоновой плазме тлеющего разряда. Учитывая, что в комплексной плазме 

присутствуют различные элементы распыленных мишеней, мы представи-

ли зависимость импульса, полученного в плазме тлеющего разряда при 

напряжении 1 кВ от молекулярной массы ионов возможного распыленного 

элемента. Метод молекулярной динамики был применен для расчета обра-

зования нанокластеров после обработки сплава в аргоновой плазме тлею-

щего разряда. 
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At present, there is a need to solve a lot of production problems related to 

welding materials. Many companies use mixtures based on argon as a shielding 

gas, but most of welding materials are intended for welding in carbon dioxide. 

There is not enough information about using cheaper welding wires with a low 

content of deoxidizers for welding in gas mixtures. It lowers the cost of welding 

consumables very much. 

The arc burns between the work piece and the wire that is melted and fed 

into the weld zone. To obtain a quality weld, the molten metal must be protect-

ed. For this purpose the shielding gas is fed into the weld zone through a nozzle 

of an arc welding torch. It displaces the air and creates the necessary conditions 

for the welding arc. The most common protective gas is carbon dioxide. This 

gas is rather cheap and is now widely used for welding. 

The advantages of gas mixtures in comparison with carbon dioxide are well 

known: the best form and appearance of the weld, low spatter, reduced labor and 

welding costs. However, most enterprises do not use advantages of gas mixtures 

in comparison with welding in carbon dioxide. 

A number of experiments were carried out to determine the possibility of 

using a wire with a low content of deoxidizers. We chose Charpy impact test of 

the weld metal at different temperatures to compare mechanical properties of 

welded joints with the use of wires having different chemical composition. The 

specimens were tested on the pendulum, which is presented on this slide. The 

mechanical properties of welded joints such as toughness and character of frac-

ture were determined. We used the liquid carbon dioxide in the special chamber. 

This allowed controlling temperature and maintaining it at a constant level. 

The welded joints obtained by using proposed welding wires with a lower 

content of deoxidizers have an area of viscous fiber in the fracture which is sig-

nificantly larger than that of the specimens obtained by using the traditional type 

of wire, even at the lowest temperatures of the tests. This suggests that the trans-

formation of weld metal to the brittle state occurs at lower temperatures, which 

extends the application of such welded joints. 

The experimental research showed that the use of wires with a low content 

of deoxidizers while welding in mixtures based on argon not only reduces the 

cost of welding consumables, but also improves the values of strength properties 

of welded joints. 

  




