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ȮȮȱȰȱȹȴȱ
Сварка как технологический процесс получения неразъемных 

соединений из различных металлических и неметаллических ма-

териалов используется в мировой промышленности уже более 120 

лет. За этот период в области сварочного производства произошли 

колоссальные изменения, касающиеся как технологического про-

цесса сварки, так и оборудования и сварочных материалов, приме-

няемых для реализации технологий. Эти изменения характеризу-

ются количеством созданных видов и способ сварки, применяемых 

в современном производстве, техническими и технологическими 

характеристиками сварочного оборудования, номенклатурой и 

свойствами сварочных материалов, а также отраслями промышлен-

ности, в которых применяют сварочные процессы. Основными по-

требителями металлопродукции в мире в настоящее время являются 

металлоперерабатывающие отрасли промышленного производства 

– машиностроение, автомобилестроение и судостроение, в которых 

наиболее высоки уровень и объемы применения сварки.

Массовое производство сварных конструкций тесно связано  

с объемами производства основных конструкционных материалов, 

таких как сталь различных классов легирования, алюминиевые и 

магниевые сплавы, титан. Большая доля сварных конструкций из 

этих материалов изготавливается методами сварки плавлением. 

Широкое распространение технологии сварки плавлением кон-

струкционных материалов вызывает необходимость изучать ее ос-

новные проблемы при подготовке специалистов в области свароч-

ного производства.

Советская и российская специальная литература, посвященная 

исследованию сварки и родственных технологических процессов, 

весьма богата и разнообразна. Изданы многочисленные справочни-

ки, монографии и учебники по различным вопросам сварочной тех-

ники, имеется периодическая литература, освещающая новейшие 

достижения в области сварки. В то же время для подготовки бака-

лавров соответствующего профиля, не имеющих возможности про-

честь и изучить специальные труды по отдельным вопросам сварки, 

нужны книги, в которых кратко и доступно изложены все основные 
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ȸɚɐɟɗɨ 1

ȴȽȾȺȼȴɋ ȼȬȳȮȴȾȴɋ ȽȮȬȼȺɃȹȺȵ ȾȱɁȹȴȶȴ. 
ȽȮȬȼȺɃȹɇȱ ȸȬȾȱȼȴȬȷɇ

Тема 1. История развития и классификация способов 
сварки плавлением

Учебные вопросы

1. Исторический экскурс в области развития электродуговой сварки.

2. Классификация способов сварки плавлением.

1. Исторический экскурс в области развития  
электродуговой сварки

Явление электрической дуги было открыто в 1802 году практи-

чески одновременно российским ученым В.В. Петровым и англича-

нином Г. Деви при исследовании свойств так называемого вольтово-

го столба. Уже тогда была доказана возможность ее применения для 

расплавления металлов. Практическое применение этого явления 

было осуществлено в 1881 году русским ученым Николаем Нико-

лаевичем Бенардосом. Он изобрел способ дуговой сварки угольным 

электродом и устройство для сварки косвенной дугой. Для облег-

чения процесса сварки он сконструировал держатели электродов, 

причем в местах горения дуги он расположил газовые горелки. 

Вследствие этого металл в зоне сварки подогревался пламенем го-

релок, а продукты сгорания газа способствовали защите расплав-

ленного металла. Кроме того, Н.Н. Бенардос изложил принципы 

механизации процесса сварки и создал первый автомат для сварки 

угольным электродом. Впоследствии инженер Бенардос стал ак-

тивно развивать способ контактной точечной сварки. Он установил 

два угольных электрода торцами напротив друг друга, а между ними 

поместил свариваемые металлические листы. При пропускании 

электрического тока через электроды в месте контакта электродов 

и металла образовывалась сварная точка. Практически одновремен-

но с российским инженером исследованиями в области контактной 

сварки занимался британский физик Уильям Томсон.
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• по условиям наблюдения за процессом горения дуги:

– открытая;

– закрытая;

– полуоткрытая.

3. Световая сварка – по виду источника света:

– солнечная (гелиосварка);

– лазерная.

4. Газовая сварка:

•	ацетиленокислородная;

•	пропанокислородная.

5. Электронно-лучевая сварка – по направлению колебаний элек-

тронного луча:

– с продольными колебаниями;

– поперечными;

– вертикальными;

– со сложными колебаниями.

6. Термитная сварка.

7. Литейная сварка.

Тема 2. Сварочные материалы для производства  
сварных конструкций

Учебные вопросы

1.	Неплавящиеся электродные стержни.

2.	Цельнометаллические сварочные проволоки.

3.	Порошковые проволоки.

4.	Качественные электроды.

5.	Флюсы для сварки.

6.	Защитные газы.

1. Неплавящиеся электродные стержни

Неплавящиеся электроды (НЭ) изготавливают из чистого воль-

фрама, вольфрама с активирующими присадками из окислов тория, 

иттрия, лантана. Кроме того, неплавящиеся электроды изготавлива-

ют из угля и синтетического графита. Широкое использование воль-

фрамовых стержней с активирующими присадками обусловлено их 
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ȸɚɐɟɗɨ 2

ȽȻȺȽȺȭɇ ɉȷȱȶȾȼȺȰȿȯȺȮȺȵ 
ȴ ɉȷȱȶȾȼȺɄȷȬȶȺȮȺȵ ȽȮȬȼȶȴ ȸȱȾȬȷȷȺȮ

Тема 3. Ручная дуговая сварка и наплавка

Учебные вопросы

1.	Выбор режима сварки.

2.	Техника ручной дуговой сварки.

3.	Высокопроизводительные способы ручной сварки.

1. Выбор режима сварки

Режимом сварки называется совокупность заданных параме-

тров и условий процесса сварки. Основные параметры режима руч-

ной дуговой сварки – сила, род и полярность тока, диаметр электро-

да. Напряжение на дуге (длина дуги) и скорость сварки в технологии 

не оговариваются.

Дополнительные параметры режима – состав и толщина покры-

тия, начальная температура металла, положение электрода и изделия 

в пространстве. От выбора параметров режима зависят глубина про-

вара и ширина шва. При выборе диаметра электрода руководствуют-

ся толщиной свариваемого металла, положением шва в пространстве, 

размерами изделия. При этом выбирается соотношение между диа-

метром электрода d
эл

 и толщиной свариваемого изделия по схеме:

толщина свариваемого 
изделия, мм

1…2 3 4…5 6…12
13 и 

более

диаметр электрода, мм 1,5…2,5 3 3…4 4…5 5…8

Сила тока выбирается по формуле I
св

 = (35…60)d
эл

.

При увеличении силы сварочного тока повышается погонная 

энергия и давление дуги на сварочную ванну, что увеличивает глу-

бину провара. Ширина шва увеличивается при этом незначительно. 

Уменьшение диаметра электрода приводит к увеличению глубины 

провара, так как с уменьшением диаметра увеличивается плотность 

тока и уменьшается подвижность столба дуги. С увеличением напря-
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гих пространственных положениях увеличенный размер сварочной 

ванны приводит к вытеканию из нее расплавленного металла.

34 
 

 
 

 

Рис. 2.9. Сварка наклонным электродом:  
1 – электрод; 2 – ползун; 3 – штатив; 4 – изделие

Тема 4. Автоматическая и механизированная сварка 
и наплавка под слоем флюса

Учебные вопросы

1.	Сущность, преимущества и недостатки способа.

2.	Разновидности автоматической сварки под слоем флюса.

3.	Механизированная сварка под слоем флюса.

4.	Техника автоматической сварки под слоем флюса.

1. Сущность, преимущества и недостатки способа

Дуга горит в закрытой полости (рис. 2.10), защищенной от воз-

действия атмосферы эластичной оболочкой расплавленного флюса. 

Металл шва состоит на 2/3 из расплавленного основного металла и 

на 1/3 из расплавленного присадочного металла. При автоматиче-

ской сварке механизированы следующие операции: 1) возбуждение 

дуги; 2) поддержание горения дуги; 3) подача электродной проволо-

ки; 4) перемещение дуги вдоль шва; 5) заварка кратера в конце шва.
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Тема 5. Сварка в защитных газах

Учебные вопросы

1.	Сущность, преимущества и недостатки способов сварки в защит-

ных газах.

2.	Разновидности способов сварки в защитных газах.

3.	Сварка трехфазной дугой неплавящимися электродами в среде 

аргона.

4.	Сварка проволокой в среде углекислого газа.

1. Сущность, преимущества и недостатки способов сварки 
в защитных газах

Сущность способов электродуговой сварки в среде защитных 

газов заключается в том, что сварочная дуга горит в пространстве, 
защищенном от воздействия атмосферы оболочкой из инертного 
или активного газа. При этом также осуществляется защита пото-
ком газа расплавленного металла сварочной ванны. Как правило, 
газ исполняет роль только защитной среды. Причем в инертных га-
зах можно осуществлять сварку как плавящимся (проволокой), так 
и неплавящимся (вольфрамовым) электродом, а в активных – толь-
ко плавящимся электродом и иногда графитовым электродом.

К основным преимуществам сварки в среде защитных газов от-
носятся:
1)	возможность сварки металлов и сплавов толщиной от десятых до-

лей миллиметра до десятков миллиметров;
2)	высокая степень концентрации тепловой энергии источника теп-

ла, что приводит к снижению степени коробления изделия при 
сварке;

3)	получение швов высокого качества при сварке нержавеющих и 
жаропрочных сталей, цветных металлов и легких сплавов;

4)	высокая производительность процесса за счет легкости автомати-
зации и механизации сварочных работ;

5)	возможность наблюдения за дугой;
6)	отсутствие необходимости применения флюсов и обмазок, а сле-

довательно и очистки швов от шлаковой корки;
7)	низкая себестоимость сварных соединений при использовании  

в качестве защитного газа СО
2
 или паров воды.
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ванной сварки используются полуавтоматы типа ПДГ-508, СВАП, 

Мидиком-160, ПДШ-500, ПШ-54.

Сварка может производиться во всех пространственных положе-

ниях. Для сварки малоуглеродистой и низколегированной стали обыч-

но пользуются электродной проволокой марки Св-08Г2С диаметром 

0,8…1,2 мм. Применяют постоянный ток обратной полярности силой 

от 100 до 250 А. Напряжение дуги при этом составляет 18…22 В.

Тема 6. Электрошлаковая сварка

Учебные вопросы

1.	Сущность способа электрошлаковой сварки (ЭШС).

2.	Технологические преимущества ЭШС.

3.	Разновидности ЭШС в зависимости от типа электрода.

4.	Особые случаи применения электрошлакового процесса.

5.	Влияние режима ЭШС на форму и размеры шва.

1. Сущность способа электрошлаковой сварки (ЭШС)

Способ разработан в 1947–1949 годах в Институте электросвар-

ки им. Е.О. Патона. В основу положен принцип искусственного ох-

лаждения свободной поверхности сварочной ванны с применением 

формирующих устройств (водоохлаждаемых ползунов). За внедре-

ние способа ЭШС группа ученых Института электросварки получи-

ла Государственную премию СССР. Способ нашел широкое приме-

нение в тяжелом, энергетическом, транспортном машиностроении, 

применяется для сварки различных деталей тепловых котлов и 

мощных прессов, лопастей турбин и др. деталей толщиной от 16 мм. 

Электрошлаковая сварка получила широкое распространение за ру-

бежом: в США, Германии, Японии.

Электрошлаковая сварка – процесс образования неразъемных 

соединений, при котором плавление основного и присадочного ме-

таллов осуществляется за счет тепла, выделяемого при прохождении 

электрического тока через слой расплавленного флюса. Слой флюса 

служит защитой от вредного воздействия окружающей среды и од-

новременно является средством металлургического воздействия на 

расплавленный металл (рис. 2.27).
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ȸɚɐɟɗɨ 3

ȯȬȳȺȻȷȬȸȱȹȹɇȱ ȸȱȾȺȰɇ 
ȺȭȼȬȭȺȾȶȴ ȸȬȾȱȼȴȬȷȺȮ

Тема 7. Газокислородная сварка стали

Учебные вопросы

1.	Общие сведения о газопламенной обработке металлов.

2.	Газовая сварка малоуглеродистой стали.

3.	Технология сварки среднеуглеродистой и высокоуглеродистой  

стали.

4. Сварка легированной стали.

5. Сварка высоколегированной и инструментальной стали.

1. Общие сведения о газопламенной обработке металлов

Для газопламенной обработки металлов применяют различ-

ные горючие газы и жидкости. При их сжигании в смеси с воздухом 

температура пламени обычно не превышает 1800…2000 °С. При га-

зовой сварке большинства металлов требуется, чтобы температура 

газосварочного пламени была не ниже 3000 °С. Для повышения тем-

пературы пламени сжигание горючих газов производится в смеси  

с технически чистым кислородом. При газокислородной резке кис-

лород расходуется на окисление или сжигание металла в процессе 

резки, а также для образования подогревающего пламени, доводя-

щего металл до температуры воспламенения.

В качестве горючих газов в основном используют ацетилен 

(С
2
Н

2
) и пропан (С

3
Н

6
). От того, какой горючий газ и в какой про-

порции будет смешан с кислородом, зависят характер пламени, его 

температура и свойства.

Различают три вида пламени: нормальное, окислительное, на- 

углероживающее.

Нормальное пламя не вызывает окисления или насыщения угле-

родом металла и способствует его раскислению. Пламя состоит из 

ядра 1, восстановительной или рабочей зоны 2 и факела 3 (рис. 3.1). 
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3.	В месте окончания шва осуществлять медленный, постепенный 

отвод пламени, образуя усиление в конце шва, а также обогревая 

увеличенную площадь металла.

4.	Не допускать сварки металла при низких температурах. Обеспе-

чивать медленное охлаждение сварного соединения.

5.	Перед сваркой заготовки должны быть в отожженном состоянии.

5. Сварка высоколегированной и инструментальной стали

Основные затруднения при сварке

1.	Образуются трещины в сварных швах вследствие сильной закали-

ваемости металла на воздухе.

2.	Получаются швы с большой химической неоднородностью.

Особенности сварки

1.	Заготовки перед сваркой должны быть в отожженном состоянии 

и тщательно очищены.

2.	Заготовки перед сваркой должны подогреваться до температуры 

250…300 °С.

3.	При сварке должен обязательно применяться флюс.

4.	Пламя должно быть с небольшим избытком ацетилена.

5.	После сварки необходимо помещать изделия в горячем состоянии 

в печь для отжига.

Кроме различных сталей пламенем газовой горелки можно сва-

ривать чугун, медь, латунь, бронзу. Широкое распространение га-

зовое пламя нашло при ремонтной сварке чугуна, для наплавки, а 

также для пайки различных металлов. Газовое пламя может обеспе-

чивать процесс разъединения металлов или газокислородную резку.

Тема 8. Кислородная разделительная резка металлов

Учебные вопросы

1.	Технология газовой резки металлов.

2.	Техника газокислородной и кислородно-флюсовой резки.

1. Технология газовой резки металлов

Кислородная резка основана на способности некоторых ме-

таллов сгорать в струе чистого кислорода. Режущую кислородную 
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ȸɚɐɟɗɨ 4

ȾȱɁȹȺȷȺȯȴɋ ȴ ȺȭȺȼȿȰȺȮȬȹȴȱ 
Ȱȷɋ ȽȮȬȼȶȴ ȶȺȹȽȾȼȿȶɂȴȺȹȹɇɁ 
ȸȬȾȱȼȴȬȷȺȮ

Тема 9. Технология сварки углеродистой стали

Учебные вопросы

1.	Сварка углеродистой стали.

2.	Технология сварки низколегированной стали.

3.	Особенности сварки низколегированной среднеуглеродистой и те-

плоустойчивой стали.

1. Сварка углеродистой стали

Низкоуглеродистая сталь с содержанием углерода до 0,25 % хо-

рошо сваривается всеми способами сварки плавлением. В тех слу-

чаях, когда сварная конструкция имеет большую жесткость или 

изготовлена из толстолистового металла, назначают термическую 

обработку для снятия сварочных напряжений. Как правило, это 

нормализация при температуре 900…940 °С или высокий отпуск при 

температуре 650…700 °С.

Среднеуглеродистая сталь с содержанием углерода 0,26…0,45 %  

при сварке имеет низкую стойкость металла шва против трещин и 

склонна к образованию закалочных структур в шве и околошов-

ной зоне. Для сварки такого рода стали применяют предваритель-

ный общий подогрев изделия до температуры 250…300 °С или спо-

соб сварки двумя дугами, позволяющий создавать тепловой режим  

в сварном соединении, близкий к режиму подогрева изделия. По-

сле сварки обычно предусматривается термическая обработка свар-

ного соединения – закалка и высокий отпуск – для выравнивания 

свойств и снятия сварочных напряжений.

Высокоуглеродистую сталь с содержанием углерода 0,46…0,75 % 

не применяют для производства сварных конструкций, а лишь под-

вергают наплавке или используют в качестве наплавляемого матери-
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дом «каскад» и «горка», что замедляет скорость охлаждения металла 

шва и околошовной зоны и предотвращает образование в них зака-

лочных структур. То же достигается при предварительном подогреве 

изделия до температуры 150…200 °С. При сварке термоупрочненных 

сталей для уменьшения разупрочнения околошовной зоны рекомен-

дуется сварка длинными швами с малой погонной энергией.

Способы сварки жаропрочной низколегированной стали

Широкое применение находит ручная дуговая сварка покрытыми 

электродами и сварка в защитных газах, частично электрошлаковая 

сварка. Состав шва стремятся приблизить к составу основного ме-

талла, для этого применяются электрод типа ЭМ, стержень которого 

изготовлен из проволоки Св-12М. При сварке молибденовых сталей 

толщиной более 10 мм производится предварительный подогрев.

При многослойной сварке следует вести процесс короткими 

участками («каскад», «горка»), применять легкую проковку. Приме-

няются для сварки хромомолибденовой стали электроды типа ЭХМ, 

стержень Св-10ХМ. Все сварные соединения подвергаются терми-

ческой обработке (нормализация с последующим высоким отпу-

ском). При сварке в углекислом газе сталей марок 15ХМА и 20ХМА 

применяется проволока Св-08ХГ2СМ, и сварка ведется с подогре-

вом до температуры 250…300 °С. Режимы сварки те же, что и при 

сварке низкоуглеродистой стали. После сварки назначается высо-

кий отпуск сварных соединений. В результате сварные соединения 

становятся практически равноценны основному металлу.

Тема 10. Основные затруднения при сварке стали 
различного класса легирования

Учебные вопросы

1.	Технология сварки среднелегированной стали.

2.	Особенности технологии сварки среднелегированной стали при 

различной термической обработке сварной конструкции.

3.	Особенности сварки высоколегированной стали.

4.	Сварка мартенситной, ферритной и жаропрочной стали.

5.	Сварка двухслойной стали.
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При ручной дуговой сварке электроды выбираются примени-

тельно к каждой марке свариваемой стали. Плакирующий легиро-

ванный слой сваривается аустенитными электродами марок ЦЛ-8,  

ЦЛ-9, ЗИО-8, основной слой сваривается электродами марок  

МР-3, УОНИИ 13/45, АНО-5. Техника сварки двухслойной стали 

предусматривает сначала сварку основного слоя, затем вырубку 

корня шва, а затем сварку плакирующего слоя.

При автоматической сварке основного слоя используется прово-

лока марок Св-08, Св-08А, Св-08ГА и флюсы марок ОСЦ-45, АН-348. 

Для сварки легированного слоя применяется хромоникелевая аусте-

нитная сварочная проволока Св-Х18Н8, Св-Х25Н20, Св-08Х25Н13 и 

флюсы АН-20, АН-26, АНФ-5. Автоматическую сварку легированно-

го слоя ведут «расщепленным электродом», т. е. двумя электродами, 

расположенными параллельно на расстоянии 8…12 мм друг от друга 

и подключенными к одной фазе источника питания. При этом полу-

чается достаточно высокое качество шва, и доля основного металла  

в формировании сварного шва снижается на 35…40 %.

Тема 11. Ремонтная сварка и наплавка чугуна

Учебные вопросы

1.	Особенности сварки чугуна.

2.	Области применения сварки чугуна.

3.	Классификация способов сварки чугуна.

4.	Способы горячей сварки чугуна.

5.	Холодная сварка чугуна.

6.	Механизированная сварка чугуна порошковой проволокой.

1. Особенности сварки чугуна

Перлитный чугун состоит из перлита с равномерно распреде-

ленным мелкозернистым и пластинчатым графитом. Количество 

перлита в структуре от 25 до 100 %. Эти чугуны обладают повышен-

ной прочностью и пластичностью, применяются для ответственных 

деталей и хорошо свариваются. Получение той или другой струк-

турной составляющей определяется химическим составом чугуна, 

условиями кристаллизации и остывания металла; таким образом, 
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Технология и сварочные материалы производства компании 

Castolin Eutectic позволяют выполнять надёжный ремонт методом 

ручной электродуговой сварки деталей практически из любых ма-

рок чугуна (кроме высокохромистого и отбелённого).

Тема 12. Сварка и наплавка сплавов на основе  
алюминия и магния

Учебные вопросы

1.	Общие характеристики алюминиевых сплавов.

2.	Особенности сварки сплавов на основе алюминия.

3.	Способы сварки алюминия и его сплавов.

4.	Оценка технологичности способов сварки алюминиевых сплавов.

5.	Сварка плавлением магниевых сплавов.

1. Общие характеристики алюминиевых сплавов

Алюминий и его сплавы играют важную роль в современной 

промышленности. Это обусловлено тем, что большинство промыш-

ленных сплавов алюминия обладает рядом уникальных свойств: 

сочетание высоких механических свойств (высокая удельная проч-

ность) и уникальных физических свойств (малая плотность, высо-

кая теплопроводность, которая в 3…3,5 раза выше, чем у стали).

Основными областями применения являются транспорт (ави-

ационная промышленность, кораблестроение, вагоностроение), 

строительство (металлоконструкции общего назначения) и упако-

вочная промышленность (рис. 4.4).

110 
 

ʈʘʟʜʝʣʢʫ ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʜʝʪʘʣʠ ʢ ʩʚʘʨʢʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʜʝʣʦʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʪʠʧʘ ɽʉ 4000. ɼʘʥʥʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʜʘʣʷʪʴ ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣ, ʚʳʞʠʛʘʪʴ ʤʘʩʣʦ ʠ ʧʨʠʤʝʩʠ 

ʠʟ ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʨʠ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦʤ ʧʦʜʦʛʨʝʚʝ ʜʝʪʘʣʠ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠ ʨʘʟʜʝʣʢʝ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʚ 4é5 ʨʘʟ (ʨʠʩ. 

4.3). 

 

 
ʈʠʩ. 4.3. ʌʦʨʤʘ ʨʘʟʜʝʣʢʠ ʢʨʦʤʦʢ ʪʨʝʱʠʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ 

 
ʈʠʩ. 4.4. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

 

Рис. 4.4. Применение алюминия и его сплавов в промышленности
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несплавления кромок в корне шва и трещин в усадочном кратере. 

Кроме того, предварительный подогрев не всегда возможно исполь-

зовать, например при ремонте механически обработанного изделия. 

Хорошие результаты получаются при использовании для магниевых 

сплавов способа сварки трехфазной дугой неплавящимися электро-

дами в среде аргона. Широкие технологические возможности этого 

способа позволяют проводить сварку и получать сварные соедине-

ния с высокой технологической прочностью, даже при условии от-

сутствия общего подогрева изделия.

Тема 13. Сварка цветных металлов и сплавов

Учебные вопросы

1.	Особенности сварки титановых сплавов.

2.	Сварка меди.

3.	Сварка бронзы.

4.	Сварка латуни.

1. Особенности сварки титановых сплавов

Титановые сплавы – перспективный материал для производства 

сварных конструкций в области машиностроения, поскольку они 

имеют два основных преимущества по сравнению с другими кон-

струкционными материалами:

1)	высокую удельную прочность (прочность, отнесенная к удельно-

му весу) вплоть до температур 450…500 °С. Прочность некоторых 

титановых сплавов достигает 1200…1400 МПа, удельный вес –  

4500 кг/м3;

2)	отличную коррозионную стойкость и нейтральность ко многим 

агрессивным средам (выше, чем у нержавеющей стали) при тем-

пературе до 200 °С.

Титановые сплавы нашли широкое применение в летательных 

аппаратах, химической аппаратуре, транспорте и судостроении.

Технически чистый титан находит ограниченное применение 

в радиоэлектронике. Технический титан содержит примеси вне-

дрения – кислород, азот, водород, которые повышают прочность 

и понижают пластичность и вязкость металла. Легирование титана 
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ГЛОССАРИЙ

Автоматическая сварка – дуговая сварка, характеризуемая меха-
низированным выполнением двух главных рабочих движений – по-
дачи электрода и относительного перемещения дуги и изделия.

Автоматическое регулирование дуги – автоматическое поддержа-
ние в процессе сварки заданных значений напряжения, тока дуги и 
скорости сварки.

Автоматическое слежение – автоматическое регулирование, при 
котором установленное значение регулируемой переменной может 
подвергаться очень быстрым, частым и существенным изменениям.

Адгезия (от лат. adhaesio – прилипание) – молекулярная связь 
между поверхностями двух соприкасающихся разнородных твердых 
или жидких тел.

Адсорбция – поглощение (сорбция) веществ из растворов или 
газов на поверхности твёрдого тела или жидкости.

Активный флюс – флюс, способный вступать в химическое 
взаимодействие с металлом.

Альфа-железо (a-железо) – модификация железа, характери-
зуемая объемно-центрированной кубической решеткой; a-железо 
устойчиво при обычных температурах.

Аргон – химический элемент из группы благородных (инерт-
ных) газов, без цвета и запаха; плотность 1,78 кг/м3.

Аргонодуговая сварка – дуговая сварка, осуществляемая с ис-
пользованием вольфрамового электрода или проволоки и внешней 
защиты аргоном, вдуваемым в зону дуги. Может быть ручной, а так-
же автоматической или механизированной.

Атомно-водородная сварка – особый вид дуговой сварки, при 
котором дуга горит между двумя вольфрамовыми электродами в ат-
мосфере водорода. При диссоциации молекул водорода, вводимого 
в зону дуги через специальную горелку, получается атомарный во-
дород, который служит одновременно средством защиты и допол-
нительным источником нагрева свариваемого металла, поскольку  
в процессе восстановления молекул водорода на поверхности ме-
талла выделяется тепло.

Аустенит [от имени английского металлурга У. Робертса-Остена 
(W. Roberts-Austen; 1843–1902)] – фаза железоуглеродистых спла-
вов, твёрдый раствор углерода (до 2 %) и легирующих элементов  
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Приложение

Международные термины и определения 
в области сварки

A-MIG – activated inert-gas metal-arc welding – сварка плавящим-
ся (металлическим) электродом в инертном газе по слою активиру-
ющего флюса.

A-TIG – activated inert-gas tungsten-arc welding – сварка вольфра-
мовым электродом в инертном газе по слою активирующего флюса.

AAC [CAC-A] – air carbon arc cutting – воздушно-дуговая резка 
угольным электродом.

AHW – atomic hydrogen welding – атомно-водородная сварка.

AOC – arc-oxygen cutting – кислородно-дуговая резка.

Аrc welding – Lichtbogenschmelzschweisen. Schmelzschweisen mit 
Lichtbogen, Lichtbogenschweisen – дуговая сварка плавлением; дуго-
вая электросварка; электродуговая сварка.

CAC-А [ААС] – air carbon arc cutting – воздушно-дуговая резка 
угольным электродом.

CAW – carbon arc welding – дуговая сварка угольным электродом.

Cold crack / Kaltriss – закалочная трещина; холодная трещина.

DCRP – direct current of reversed polarity – постоянный ток об-
ратной полярности.

EBW-HV – high-vacuum electron beam welding – электронно-лу-
чевая сварка в высоком вакууме.

ESW – electroslag welding – электрошлаковая сварка.

FCAW-G – gas-shielded flux-cored arc welding – дуговая сварка по-
рошковой проволокой в защитном газе.

FSW – friction stir welding – сварка трением с перемешиванием.

GCAW – gas carbon arc welding – дуговая сварка угольным элект-
родом в защитном газе.

GMMAW – gas mixture metal arc welding – дуговая сварка метал-
лическим (плавящимся) электродом в смеси защитных газов.

GTAW-P – pulsed gas tungsten arc welding – импульсно-дуговая 
сварка вольфрамовым электродом в защитном газе.
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