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Pис. 5,1. Cхeмы дyloвoй свapки

(pис. 5.l ' a), пpи кoтopoй сoединeние вьItloлняeTся ПyтеМ pасПЛавле-
tlия тoлЬкo oсIloвtloгo МeTaлла J Либo с пpиMeнениеM пpисадoчнoГo
мeTaJIлa 4i сBapKa nлавящu.|tся ([,IeТаллttlеским) элекmpoОoм I дуrotl
IIpяМoгo действиЯ 2 

^(pИc. 
5.l ' б) с oДнoBpеМеtltlЬlм pаспЛаBлeI{иеl'I

oсЕoBltoгo МеTалЛa J и эЛекTpoда' кoтopЬIи пoпoЛItяет сBaрoqнyЮ
Bан}ly )t{идKиNr NteтaЛлollt; cBap(a кocвеннoti 0gеoй 5 (pис, 5.1' в)'
гopящeй MФкдy двyМя, I{ак tlраBиЛo' нeПлавящ1I\4 jtся элeктpoдaми 1;
пptl этoM oсIloвнoй МетаЛл .' нaгpеваеTся и расПлаBляется теплoтoй
стoлбa .цуги; cвapкa mpехфазнoй 0цzoй 6 (pис. 5.l ' e)' пpи кoтopoй
дyга гopиТ мeж,цy элеKTpoдaмIl /' a тaк)кe ме)кдy кa)r,(дЬIМ эЛeктpoдoМ
и oснoвltЬlм MeталЛoM .?. Питaние дyГи oсyществЛяeTся лoсToянIlЬIм
или tlеpeменнЬIМ тoкoм. Пpи ПpиNteнении пoсToяtltloгo ToKа PаЗЛи.
t]ают сBaркy Irа пpяМoй и oбpатнoй пoЛяpнoстях. B пepвoм
слyqае эЛектpoд пoдклЮчаЮT K oтpицатeЛЬ}Io\4y lloЛюсy (Keтoд,,'
вo вToрoM * к пoЛo)киTeлЬIroМy (aнoд,.

Kpомe тoгo, paзЛичнЬIе спoсoбьr дугoвoй сваpки KЛассифициpyют
ТаK)ке Пo спoсoбy защитьI дyги и pаспЛаBЛеннoгo МеТалла l,l сTeпeни
меxаниЗaции ПDoЦесса.

2. пoняTиЕ oБ эЛЕKТPt,iЧЕсKoЙ дУгЕ и вЕ сBorlсTBA

!.уеа - мoЩньlй стабильньtй pазpяд электpичестBа в иoни-
зиpoваннoй атмосфepe газoв и паpoB I{еталЛa. ИoнllзaЦllя дyгoвoгo
пpoмежyTка Пpoисхoдит вo BpeI'Iя зажигaния дyги и неПpepЬIBнo
пo.ц.цеp)кивается в пpoцeссе еe гopeния. Пpoueсс за>кигаtIия дyги
в бoлЬItlиIlсTвe слyчаeB BкЛючаeт тpи этапа: кopoткoе за[4ЬIкаяIle
эЛeктрoда Ilа 3агoToвкУ' oTвoд элeKTpoда на pассToяниe З-6 мм
и вoзIlикIloBеtIие yсToйчивoгo дyгoвoгo pa3pядa. Kopoткoе 3aмыкаlIие
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Pис.5.2. Cхeма пpoцeссa за)кигaI]иЯ дyги

(pис. 5.2' с) вьtлoлняется для paзoгpeва тopца эЛeктрoдa 1 u эaro.
тoькlz 2 в зo}Iе Kollтакта с элeктpoдoм. Пoслe oтвЬдi элеKTpoда
(pис. 5.2' б) с егo pазoгpeтoгo тopua (катoда) пoд действием эЛекTpи.
ческoгo пoля начинаеТся теp}'IoэЛеKтpoI]ная эМиссиЯ электpoнoв J'
LToлкнoвение быстpoДBи}{yщиxся tlo IlаПpаBлению к аtloдy эЛекTpo-
нoB с мoЛекyЛаI4и газoв и паpoB MеTалЛа llpивoдиT к иx иoнизации 4.
l lo меpe pазoгpева стoлба дyги и ЛoBышения кинетическoй энеDгии
атoмoв и мoлel(yЛ пpollсxoдит дoпoЛниTeЛьная иollи3ация за счеi tIx
соyдаpеIrия' oтдeльньIе аToMЬI так)кe иol{иЗиpyЮTся в peзyлЬтаTe
пoглoщения энеpгии. вЬrлeЛяеN,Ioй I]pи сoyдapeнии дpyгиx часTиll.
t ' pезyлЬTаTе дyгoвoЙ пpoMe)i,(yToк станoBиTся элекTpoпpoBoдtlЬlj\,l
и чеpез [Ieгo нarlинaeTся pазpяд элeктpичeства. Пpoueсс за)кигания
дyги заканчиваеTся вoзI{икнoBettиeм yстoйнивoгo,цyгoBoгo pаЗpяда
(pнc' Ь.2, в).

Boзмolкнo За)KlIгаItиe дyги бeЗ KopoTкoгo замЬIкaния и oTвo.Да
эЛeктpoда c пoмoщЬю вЬIсoкoчасToTнoГo элeкTpиqeскoгo Pа3Рядаvеpез дyгoвoй пpoМeжyтoк, oбeспеuивающего eio пеpвoнаvальнyю
иotизaциЮ' [ля этoгo в свapoчtlyю цепЬ Ilа кopoTкoe вpемя пoдклю.
чaюT исToЧIlик вЬlсoкoчасToTнoгo пеpeMell}Ioгo тoка вьlioкoгo напpя.
>кeния (oсЦиллятop). Этoт слoсoб пpимeняют дЛя зa)киГаниЯ ,цvги
пpll-свaрке нeплaBяЦиMся элекTpoдoм.

.- - 
l емпеpатypа стoЛба дyги 6 зaRLIc|4.| oт матеpиaла эЛeKтpoда

и сo-сTава га3oB в.цyгe' а теМIIepaтypа KaToдIloгo 5 и aнoднoгo Z пятен
пpиoлrI)t(аеTся к теi,tпеpаr.ypе киtlения MеталЛа элеKтpoдoв. }ти тell.
пеpатypЬI длЯ дуги пoкpЬlтoгo сталЬljoгo электpoда сoсТаBЛЯЮт
сooтвeTствеIll lo 

-6000 и -3000 K. Пpп этoм в анoднoй oбласти дvги.как пpавиЛo) вьIделяется зl{ачитеЛЬIlo 6oльшlе теплoвoй энеpги и, 
"чe[,l

в каTo.lнoй.
Пoлная mеnлoвая 

'toщнoсmb 
dуеu, !>кlc

Q : KI.'U''
гдe_K.- fioэффициеIlT несинyсoидальнoсTи Ilапpях<еI]ия и тoка (для
пoстoя tl l l.oтo Tol(-а pавен едиll ltце, для пepeменioгo тoка 0,z-0,9z);
,св^-сваpoчный тoк. A: Uo налpяжeниe дyГи' B '

\,дIlаIlo I]е вся мoll1нoстЬ дyги пoЛIloсTьЮ pасxoдyeтся I{а нагpев
tl pаспЛаBЛеIlие элeKTpoдa и oснoвнoгo метaллa, чаЪть ee l.еpяеTся
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Lg,>L2r>11,

Из пpиведeннoЙ зависIlмoсти слeдyeт'
жеIrия дуги llеизМeнньiМ неoбxoдимo
постoяянoй (pис. 5.3'  б) '

B дальнейrшем pассMoтpена
xаpактepисTикoй как rrаибoлее

Чтo для сoxpанeния нaпря.
дЛиrry дyги пo.цдepxиватЬ

глаBнЬlM oбpазoм дyга с )кeсткoй
PаспpoсТраl{е|]наЯ I]pи сваpке.

Рис. 5'3' ста!Irчeскaя вo"'lьт.aMпеpяaя хaрaктеpllстика дyги
нaпDя)кеl.lия дyги Uд oT еe длиньr lд (б)

.3. истoчtlики сBAPoЧнoго тoкA

Истo.Iники тoка дЛя пl,tтаIlия сBapoчнoй дyги дoл)кнЬI
иI{еTЬ специаЛЬIlyЮ внeш},IюЮ xapакTеpIlсTикy. Bне|aней ха,putmеp u.
cmuкoЙ uсmoчнuldlz tlазЬlBается заBисимoстЬ нaпpя)кения на eгo вЬI.
xoдIlьIх клeммаx oт ToKа в электpичeскoй цeпи. Bне[]I,Iиe хаpаI{Тe-
pистики мoгyT быть следyющих oснoвIlЬtх видoв: t]адающaя "1, пЬлoгo-
падающая 2' >хеcткaя J и вoзpaстающaя 4 (p*lc. 5.4, а|' Йcтouтlик
тoка вьtбиpaют в 3ависиМoсTи oт вoльт-ампЬpнoй хapактеpистики
дyги'  сooтBeTствyющей Пpинятoмy спoсoбy сварки.

l\J|я |||-ITaнИЯ .цyги с )кестKoй хapактepистикoй ПрIIMеllяЮТ исТoч.
Ilики с падaющей или пoлoгoпадающей внешlней iаpактеpистиxoй
(pyuнaя дyгoвая сваpка' авToМаTиqeская Пoд флюсoм, свapка в за.
щитt{ьtх газax lleПЛавящимся элeктpoдoм). Режим гopeiия дyги
oпрецеляeтся тoЧкoй пepесечeния xаpакТepистик дуги 6 й исToчIll]кa
тoкa .. (pис. 5.4, б). Тovка С сooтветствyeт pеrкимy yстoйнивoгo гоpe-
IIия дyги' тoчкa А * pе)хиМy xoлoстoгo хoда в- irабoте истoЧIlика
тoка в nеpиoД, кoгда дyга не гopиT и свapoчнaя цeпЬ paзoмкIlyта.
|j^*ry^ *:.oчo'o xoда x а р а ктеp [Iзyeтся пoвЬIшенньtм нaпp яrкен ием
(oU-оU б,. l oчкa U сooTaеTсTByеT pе)кип,ty кopoTкoгo замьlкания
пpи зая{игаIlии дyги и eе зaIt{ьIкании капЛяМll }кидкогo элекTpoдIloгo
металЛа. Kopoткoе заMьIKaние хаpакТepизyeТся мaЛЬIM I{aпpя)кением'
стpемяЩиМся к нyЛЮ' и пoвЬtшeннЬIМ' I]o oграниqеflIlьiM тoкoМ.

исToЧItики сBаpoЧt]oгo тoкa с пaдаЮщей xаpактеpистикoй веoб-
xoдиltы для облегчения зажtlгаIlия дyги зз сtl lт пcвЬIшеIlI-loгO напРя.
жeнllя xoдoсToгo xoДa, oбесПе.Iения yстoйuивoГo ГopeIlия дyги I{
пpакТиЧесKи пoстoяннoй лpоплaвляющeй спoсoбности 

.дyгll, 
Tак каI(

I(oлеoания 
iе длияьt и l{апряжеllия (oсoбеннo ЗнaЧиTeЛЬЦЬIe при Pyч.нoЙ сваpке) не пpивoдят к ЗнaЧиTeЛЬIlЬIМ llзменeнияп,r сварoчItoгo

I

(4) lt завltсимoстЬ

B pезyльтaтe теплooтдачи в oкpy>кaющyю сpeдy. ЧастЬ -\,{oщHoстLt
лyiи, 

" pасхolyемая нa нагpeв зaгoтoвки, нaзыBaeTся aффеIсmuвнo|1
й,iiuЬ'i '|уIoйнoсmью u",**; 

1o1:., 
o*,",

где n - KП.Д. дyги, пpедставляюIций сoбoй oтtloшеtlие эф-фективнoй

мoщности дyги'к пoлнoйi величиItа ц заBисит oT спoсooа. сваpки'

вида и сoстЬвa сBаpoqньIx матepиа.пoB (,Цля автoматиuескoй свapки

Пoд флюсoМ, элекTpolxЛаKoBoй. рy.Iнoй дyгoвoЙ ЛoKpы.гьlм.электpo.

ДoМ и сваpки B защитtlьlx газaх cpедIlее Знаrleниe сooTBетстBeнI{o

pаBнo 0,9;.0,7; 0.8 и 0,6).. 
.Ц.ля oueнки затpат теплoвoй энepгlrи на oбpaзoвaние eдиHицЬI

длиHЬl швa или еllIlI{ицЬI ПЛOщади сЬединения Лpи oДнolrpoxo.цljoй

сваDке исПoЛЬзyюT величиtIЬт no?oннoЙ q,UсR И уdелb|loЙ no?oннoa

i i i 'pеiuu q|u.'в (u"' - скoрoстЬ свapки, см/с; 6 - тoлщина зaгoToвки'

.*)Ь,.*"o"n""n," 

""Ьй."uu 
дyги oписЬIBaют cq сmаmuчeскoЙ вoльm-

амnepнoi хараKlnepuсmuttoй, лpедставляюЩей сoбoй зaBисимoсTь

ме>кдy напря,кениel,{ и тoкoM дyги B сoсToяHllи yсToйчивогo гopeния
(оис..5.3. a). xаpактеpистика сoстoиT Irз Tpеx yчасткoв: ,. - xаpакте.
p."..n*u naд,юuiaя, I-l - )кeсTKая, 1-11'- вoзpастающая..L-зМoе tllи.

Ьокoе noимeнeние нашЛa дуrа с )кесTKoй и BoзpaсTающей хapal{Tepи-

Ё""nu*й' Дvга с падaющей хаpaктepис',кoй Nlалoyстoйчива и иMeет

oгnани.Iен"Ье ПDимснеIlие. B пoследнем сЛyqае д'Ля пoддep'(aния
.oЬ"n"" дv., неoбxoдимo 11oсToянttoе вкЛюIlеHиe B сBаpoчIlyю цeпЬ

o"it,,,o'oj'u. ка)кл.oМy yчасткy хаpаKTepистики дyги сooTветстByет

oпpедeленньrIi xаpактеp пеpeнoса paспЛавленttoгo эЛeктpoдtloгo ме.

тaлЛа B сBаpollнYlo BаIllly: t и tI ! кpyПrioкапeЛЬнЬIй. /1/ - мeлкo.

капеЛьl]ый или стpyйньIй.....д;;;y.; 
с жеёiкot xapaKTepистикoй IIапpя)KеIIие Uд пpoпoрци.

oIIаЛьl{o еe дЛине:
Uo:a*PLo'

ГДе LА-дЛина д'yги (0 < Lд <8 мм); a и p - oльlтныe кoэФфи.

циertты, зависяЩие oT poда йеталла и гaзa в .цyl^oвoп4. прoмe)кyTкe

i.дpy** +u*ioрoв (л'ля Ьтальньtx элеKTрoд,oB O. : l0 B; P : 2 B/мм).
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Pис. 5.4' Bнешtlие хapaкTepистики tlстoчllикoв сварoчttolo тoка (o) и сooтllolllениe
aаpактepистIlп дуIи и падаIoщей хаpaктеpистt,lки истoчниllа тoка пpп свapкe (o
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тoка' а такн(e дЛя oгpаниЧеIIия тoка кopoткoгo замЬIкaния' qтoбьI не

дoПyсTиTЬ пepегpeBа тoкoпoдBoдящих -Пpoвo.цoв 
и истoчllиKoв тoка.

HайлуuIlим oбpaзoм пpивeдeнньIм.тpебoваниям yдoBЛетвopяет истoч-
Ilик Тoка с идеаЛиЗиPOtsаннoй 

. 
внеrшней хаpaктepистиtoй 5

(pис.5.4).- 
"Ц.ля 

o6eспеuения yстoйuивoсти гopeния дyги с вoзpaсTаюlцеи
xaoактeDистикoй Пpи]\4eняЮТ исТoI]ники сBаpoЧнoгo Тoка с жесTкoЙ
ил." вoipастаюшеfi. xаpактеpистикoй (сваpка .B зaщиTIlЬIх газах
11ЛаBящимся эЛeKтрoдoM и аBтOI\'IаTиltесKая пoд фЛюсo\'( Toкoм пoвЬI.

rленнoй плoтнoсти),
Для литaния сваpouнoй дугIl ЛpиMеняюT исToчltиKи tlеpеМeннoгo

тока (свapo.rньle тpaпсфopматop ьr) и истoн'ники I]oстoяH|1oгo ToKа

(сваpovньй BьIIlpяпtиTeЛи и генеpaTo-pы). ИсToЧI{ики пеpeМенlloгo

тoка бoлee pасПрoсТраFlе}lЬ!, так кaк oбЛадают pядoМ тexпиKo.экoнo-

MиЧескиx пpеий1шeЪтв. Сваpouньte тpансфopматopьt прoЩе B экс-

пЛyатации, iначитeльнo дoлгoBеЧнеe и ЪблаiаЬт бoлее вьtсoким KП.Ц.,

uей вьIпpя'ители и геItеPaTopЬl пoсToяll l loгo тoкa. oднакo B }Iекoтo.

pьtх слyuаяx (сваpка на МаЛьix Toкax пoKpЬITьlМи эЛeктрo,цаI\4и и tloд

Ь,lo.o'i) Пpи Irитаt]ии IlеpемeнHЬIм тoKoМ дyга гopиT ItеyсToй.{иBo,

iак как 'rеpез каждьtе 0'0l с наIlpя)xениe и тoк дyги пpoxoдяT чеpeз

HYлеBЬIе з}lачеriия' ЧTo ПpивoдиT к BреМеttнoй дeиoнизaции дyгoBoгo
пpoмerкyтка. ПoстoянньIй Тoк IlpедПoчTllTелеlt B.тexнoлoгическoM

oiнoшeiии: пpи eгo пpиN{eненItи I]oвЬIlI]аeтся yстoйчивoсTЬ гopеtlия

,uyги, улyuIлaЬтся yслoBия сBаpки B pазлиqньIх пpoсTpанствеtltlыx

пЬлoженияx, пoявЛяeтся вoзllo)кнoсTь вести сваpку на пpяМoи

и oбоатнoй ЛoЛяpнoсTЯx и т. д. ПoследI]еe BследсTBие бoльшeгo

тeплoвьIделения в aнoднoй oбласти дyги ПoЗвoляеT ПpoBoдить сBаpKy

сварoчнЬINlи маTеpиа'1аlЙи с тyгoПЛаBкиМи ПoKрьlTияМи и фЛю.
сaMи.

сBapoЧвыe трaнсфopмaтopы, KаJ< пpавилo' иl lеloт падaющу|o внешltloю хараI..

тeDистиi<v, иx nспoльзУloт дЛя дУIoвoй рy.lнoй сваРки и автoAlатиЧeскoЙ сварIlи пoд

фiюсоrr.Ширoкo пpиitettяюr тpансфopvа,IoPы с yвеЛичeI{нь|v мJгниtньlм pассея.

in. ' ,  no:u,i*"o'" '  iгopинrtой oб^'o.l ioi (типЪ" ТC-и T.Д'). B этиr rpансфopмаroрaх
(рис- 5.5, d) пepвиЧв aЯ 1 ц Bтop,||ч|\aя 2 o6м0тки раздвинyты oTIroситeЛьllo дрyг дpyгa'
.iЪo oбуслoiлиiаeт их пoвЬlшеIlнoe иI]дyк]ивнoe сoпpoтивЛеIiиe всЛeдсTвиe пoявлeIIия

магtIитнЬlх пoтoкoв р a ссeя I] ltя '

. 
при рабoтe тр,анфoрrlaатoPа oсяoвпoй магtlитньlй пoтoк Фn, сoздавaeilь!й пeP.вt lчнoЙ и втopиЧнoй oбмoткaми' зап!ЬIкаeтся uep"з n'aгпитoпрoвЬд J. ,Qасть l ,агнит.

lloгo пoтoкa oтвeтвляеTся и замЬtкаeтся вoкpуг oбlloтoк неpёз вoздушlttlе пpoстpаtr.сrвo, oбрaзyя пoтoки pассеялия Ф.' и Ф.,, l i6тoкrr рn..."u'io u"oJ*-йpy'o' 
" 

ou'u,.I(ах эIeктpoдви)l(yщyю сиЛy' пpoтивonoлoжпyю ocнoвнoпry 
'unpi,*",i'Ь, с y""n'"чениeM свapoчtloгo тoка )lвeЛичивaются лoтoки paссеянпi tr, ёлeдoватeльнo, вcз.

l!919' l,uдyn.,""oе сoпрoтивЛеIlиe втopп.{нoй oбlloткIl. .lтo и сoздаcт впeшнlotoпадающyю xaрактеристику Tpaпсфopматoра,

..'-4,:'.l1uunojo peГyл]l poваниЯ сBаpoч}loГo Toка иЗМеIlяю г pасстo:
яI{ие Mе}кдy обп4oТKаМи тpансфopмaтopа. Пpи сближeIlии oбмoток
(pис. b'b' oJ пpoисxoдит ЧасTl' lt iнoе BзаиМнoe yничтo)к.Jllие I]DoТивO.
пoлoжнo l{апpавлeнI{Ьlx Лoтoкoв pассеяHия Ф", и 4.". .  нгo уr leньшастиIlдуктI{внoе coпpoTивлeниe BтoPиЧHoй oбмoтки tt 1,ве.пинilвает сва-
рouный тoк. 11инимальньtй сваpouньIй 

'o* 
.oo.ue,,.,uyЬт наltбoль-

шемy pа,сстoяIlию Yе)кДУ oбмотками и MаксиМалЬHьlм loтtlкoм pас-сeяния (pис'  5.5, в).
*^^{*:^.::,!*i тpехфазнoй лyгo-й лpиl,lеняют сПеttиаЛьнЬ|e Транс.
qop)lаТopЬl с падаЮщeй внешней харакlepиc, lикoй, сoбpaH||Ьlе наoснoBe дByх oднoфазньlx (типoв ТТС r TТСfl,1; для элeктpЬшлакoвrlй
сваpки - oднoфазIrЬIе и 

-тpexфазньtе тpансфopшlатopьl с жесткOllхарaкТepисTикoй (типoв ТШП и ТШС).
. Cвapoяньlе BьrпpяIt,ители сoстoят из тpехфазIroгo пo1l}l)каЮщеГo

тpансфopмаTopа '1, вьlпpямитель нoгo блoка.2, ioopа,,,oio ii, np"'nu-
9.":'] j9{y PouoдIl и кoвЬlх Bенти.leй пo rpeхфазнoй МoсToвolt схеr4е

'  (Pис. o.o,.  |]а.цающая вt lешняя хаpaкTepистика вьtпpямитeля oбесле-
:l:::l* лoвЬ]шенHЬlM иядyктивtIьIп'I сoпpoтивлениём Лotill)t{ающегo
Тpаl.lсФoрМатoра. y кoтopoГo пеpвиtII]aя и BТopиЧIlая o6мtlтки pаз-
*"j^1Ylч 1^ч3.1Y:ut:uo' на pазIlЬIх кoнцах магнитoпpoвoда 1тип Ё!1.l lлавIloe рeгyЛиpoваIJие Toка дoсTигаeтся пеpемeщeниeм пoдви)l{rroи
пeрвичнoй oбмoтки.

LBapoqные вЬIпpямители с тpансфoрмаTopoм с IlopМaлЬнЬIМ Мaгнит.
IlЬlм pассеяIlиеМ иМеют пoлoгoп-адающиe илй *<eсткйe внeшнn" хаpак-
]:|T'"*n (типoв BС и BflГ). Их ПpllМeняЮт для 

"uаpn, 
йoooщu'."

электpoдoМ B сpeдe защиTнЬIx газoв.

.l

i .
I

t

Ia
I

P,:::oж'::.*:^9:.^:'yy.1:! i'".' вьIсoкий KПfl, yдoбньr в эKсItЛy-
:::::'1:^ o'.Y ..:q:::.:1ui'o' fiвЬ]сoкyю ""io",iil'i^ .ЬpЪ"""-.',y.i,
:::9:.::^"^ 11 _ч1{:,- тoкaх ' !ля н6pмальнoй p,ooтьl uiinp"*,.e,еп
:l:P"T:'11":.^Tнoе.oxлaждениe, 

..,; 
;;; ";;;;;;й;;;;;;ъ:".f::".1 "pi.l,-1-б-"]:_ !9?'o'y вьIПpямиTeЛи .nuo*Ёni''u"fi 

"n;;;;;.Hагpев 
.  

пoлyпpoвoДникou, 
.uno,д,

Pис, 5.5' Cхeма свapoчнЬlх тpансфoрма-гopoв
oбмoт6r( при ilалoм тot(e; 0 _ тo

pаttTеpисr ик}i  тpа!сфoPматopoв

t88

типoв TC и T.[I':
н{е. пpи большом тol(е: ,  -  внeшняt xз.

oГрaниqиваeт мoщнoсTЬ вЬIпp яMи-
телeи

СвapoяньIе пpeoбpазoвaтели сo-
стoяT из элекТpoдвигаTeля ПеpеМel].
lloгo тo'(а и сBaрoЧtioгo геIlеpаTopа
пoсToян}Ioгo тoка. Гeнeратopьl в за.
висимoсTи oт кoнстpyкции мoгyТ
и! lетЬ pазли t l  нЬIе внeшние ) iаpакТеPи-
стики. ПадаюlЦая BI lешJl я Я iаpактс-
pисТI, lка oбесПеЧивается сIlециаЛЬtloи

rn
r) I

l.
l /
I

lr

Pис, 5,6, Cхепrа
apяI\'ителя

тpeхфдrItoгo

189



сxеMoй BклюtIения oбмoToк Boзбy)fiдeHliя либo oсoбoй констpVl'.
циeй пoЛЮсoB сTaTopа и якopя. Пo сpаBнeниЮ с BЬIIIpяМr]l.
ля\4и сваpoч[lЬIе lI p еoбp aзoватeЛ и иМеюT бoЛее низKий KПД. и r\aеl|(,..
yдo6ньl B эксПЛyaTации BBll.цy Ilаличия BpащаЮщиxся I{асTeй. ПP1'
oбpaзoваTели ПрI,lMeIlяют тoлЬкo,цЛя pyqнoй и пoлyaвтoМатичесt{()l!
свapки' Пpeoбра3oBаTeли ЭффeктивнЬI пpIl сваpкe B мo}Iта)I{I{Ь|I
yсЛoBиях и }Iа oткpьITol'I BoЗдyхе.

СвapoвньIе aгpегaтЬI сoстoят из дBигаTеля внyтpeннeгo сгoраttl l ' l
и свapoЧнoгo геI{еpaтopа ПoсToяI]tloГo Toкa. AгpегaTЬI МoнTиpуюТ IIi l
t loдви)I{нЬlх ПлaTфopN{ах и испoЛь3yюT B мotITа)кHьIx и пoЛeBьIх
yсЛoвиях дЛя pyЧIloll сBаp Kи.

4. PУчtlAя дУГoBAя сBAPкA

Pyuнyю дyгoвyю сваpкy BЬlПoЛняюT сBаpoЧнЬrми эЛeKTрo-
даI\' lи' кoтopЬlе вpуч}IyЮ пoдаюT в дyгy II пеpеМещаЮT вдoлЬ зaгoToвки.
B lIpoЦессе сBаpки NlетаЛлическиМ пoкpьITьlM эЛеKTpoдo[l
(pис. 5.7) дyга 8 ГopиT l,Iе)кдy сTеpх<неl'I эЛеKтpollа Z и oснoвньIм
МеTaЛлoм 1. Cтеpx-rень эЛектpoда IIлаBиTся' и расrlлавленнЬIй п{eтаЛ"1
капЛя\'IIl сTeкает в MeTаЛЛItческyЮ ваннy 9. Bмeстe сo сTepх{неМ ПЛа.
виTся ЛoКpЬIтиe элeKTpoдa 6, oбpaзyя Газoвylо заЩитнyю атмoсфepy 5
вoкpyг дyги и )кriдкyro шлаKoвyю Ba|1IIУ 4 Нa ПoвePxнoсTIt pаспла-
BЛeнIloГo [,{eTаЛЛа. Д1еталлическaя и шЛаКoBaя BаI]IlЬI вМeсTе oбра.
зyЮ't сBаpoЧHyю BанIly. Пo меpе дBи*ieния дyГI.l сваpoЧнaя вa}Iна
заTBердевaеT и фopмиpyeтся сваpпoй шoв J. Жидкий шJIаK пoсле
oсТЬIаaния oбlазyег ,]Beр.r\Ю ш,, iакoв5ю кopк5 2.

B llе.щгpeтюiI сtsаpoЧIloii ваIiI]е tlpoTекaеT ряд i 'IеTа.пJIypгItчeскиx
IlpOцессoB: исl1ареIlиe иЛ!l oк]]с']eнtIе (BЬiгopаilие, IlекoTopЬlх "'1егиpy.
Юlциx эЛеМeнToB' напpип{еp угЛеpoда' \{аDГа}iца' кpеMIIия' xpo['Iа
I,1 дp.' и ЕaсЬIщeниe paсflЛаBЛеIlнoГo ['IeТаЛЛа кисЛopoдo\t' азoтоi'I
и вoдopoдoN{ nЗ oкрy)как]щегo Boздуха. б peзyЛЬтате BoЗМo}Kнo
изNIе}IеIIие сoсTава сBаp]loГo llIBa Пo сpаBнeниЮ с элeктpo,цItЬIr,{ и
oсlIoBlIЬIA'1 lIетaЛЛоl\ l ,  а Tакхtе пol lи}кениe еГo Mехa}IическIIx сBoЙсТB,

oсoбеriнo Bсле,цс'гB}Ie насЬlще}Iия шrBa I(IIсЛopoдoM. flля oбeспеveния
задаIll lЬIх сoсTавa I] сBoисTв ll iBа B пoкpЬITие вBoдяT Легl,tpytoщие
э']e\'1-енTЬI r l э.IIеNlенTьI-pаскIJсЛI,lTeЛli.

l(pисТаЛЛ]lЗацIlя сваpl loГo IIIBа I]а']иIlaеTся oT гpаI-Iиц oпЛавЛеlI.
нoГo oснoBl{oгo \lсTаллa{ I]PoTeKaеT It)Теl 'I poстa столб.IатьIх кpисТаЛ.
лI1ТoB K це]rТpу lxBа. l lpи эToI{ oсIl кpIlсTаллиTа' как ПраBилo'
oсTaЮTся пеp Псндr] кy.r.I я p ньlNlи к пoBеpХ1{oсТи дBlIжyщеI]ся сBаpoчtloи
ваl]I lЬ]' B peзyЛьТаТе t iегo KPlсTаЛЛllтЬI изГибаЮтся и вьlТягиBаюTся
B нaпPавЛеIlI{Il сваpки (рrrс. 5.8). Bс"'reдствие дeflдplITнoй ЛикBации
пpи['1eсlI p aс П o' i l  агаIoTся Ilo границal{ кPисTал.пиToB' гдe o}rи NIoгyT
oб]]]аЗoваТь ЛeГкoПЛаBкие эвтекTикl l и не\'IеTаллIlческие Bк"[юЧеIlия.
Этo сlItt lкает 11еха1II]ЧескlIe сBoi lства шI]а |] в oTдe".] Ь I] Ьlх сЛyчaях
lчoltет бьrть пprlЧинoij oбрaЗoвaниЯ Гoрячиx Tpещин.

Электpoдьl для py.rнoit сBapKи ПpедставЛяют сoбoй сТер)l{ни
с наIIесeI]I]Ьl l l lI I lа II l lх ПoкpЬlTияn'Iп. L, lep}кенЬ изгoToBЛяют из сRa.
povнoii пpoволoitI,I ПоBЬIшeнIloго l{аЧесТBа' Стандаpт t iа сTаЛЬ}Iyю
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сl]аpoЧнyЮ ЛpoBoЛoIty ЛpeдУсмаTpllsаеТ 77 мapcк ПрoBo'lol{t l дl iа-
мeтpoм 0,2- l2 тr lм. Сваpoul l , to пpoвoЛol{y Bсeх l lаpol{ в заBlIс l lмoсТJI
oT сoсTaBа pаздеЛяЮT на Tpи гpyIlI]Ьl: t lt]Зкo}'г"r le ).]дисТvю (Св-08A,
Св.08ГС и дp.),  легировaнн'ю (Св- l8X^4A: Cв- i0х 5 i\  |I  дD.) , l  sЬlсOкo-
легиpoBаlI} lyЮ (Св-06X l9tI10,\\3Т; Св-07Х25Еi l3 и дp.) '  B r ,Iаpкаx
пpoBoЛoкI,1 (Lв) oзI1аЧаеT сJ' ioBo (свaрoчная), б}'I<BЬI rt uифpьt - еe
мaрoЧнЬIй сoсТаB.

LваpoчlIylo ПpoBoJloк]'/ ис11oльЗyют TаK}ке ПpIl автoматlt.-tескoit
ДyгoBoЙ сваpке пoL флюсov, сBаpкe ЛЛаBЯЩtl\1ся эЛсI(грoДoN] B сРе.]е
3ащtlтI]ь|х ГазoB l t  как прttсаtoнньlй пIа|e| ' l lа, l  t lo l t  lyгoвoй сваpке
нeплаBЯщIlN'Iся эЛеI(тpoдo\4 lr газoвoй сваpке. ПoкpьIтия элеI{TpoдoB
пpeднаЗнаtlеl lы для oбеспe.rения стабильнoгo гopеl lия дyгI,] '  защиTЬI
PасI, lлавЛеннoгo NleTалЛа oт BoЗjlеЙсТ8ия вo].ryха и пoлуЧеHия N{еТaЛJ.IЗ
lI]ва задаI.Iнoгo сOсTаBа и свol iств. B сoсТав IIoкpЬlTия эЛеi{ТpoдoB
BxoдЯT сTабиЛ],IзиРyloщ14е, газоoбpазyюшl.t lе, rплакooбpазyюЦll lе' paс.
KисЛяЮIцIlе' J iегIipyЮщис rl сB'{зyIoIl lI. iе сoсTаBЛ я ЮIIlI{е.

. '  
JЛектрoдь| l(л асс ифlIцlI Р yюT Лo }IаЗнaЧеIlиI0 и вl iдy пoкpЬIТlIя.

lIo |1а311ачснuю сТаЛЬtlЬlе эЛекTpoд'ЬI l lo/lpаЗдеЛяюT ]Iа ПЯTь кЛассoв:
для сваpки yгЛеpoдllсTЬIх и IlиЗкoJi lегиpoBаllнЬIх КoнсTpyкцl, ioH}IЬIx
сTаЛей с о" 

-< 
600 МПа, легиpoванньIх I{oнстрyкциoltнЬIх сТаЛей

с o' 2 600 ДilГla' легиpoванItЬiх )каpoПpoЧItЬtx сталеi i , BЬIсoкoЛeгиpo.
ваIlньlx стаЛeй с oсoбьlми свoiIствaми l l  JI.IIя I lаплaвкpt IIoвeD x н oсTIlЬIх
слoeB с oсoбЬIN{Li свoйствами. Электрoдьl для сBаpки кol lстDvKци(J}IitьIx
сталей делят на типьI Э38, Э42, ,.., э150. I{ифpьl в oбoзначении типа
элeкTpoда oз}InчаЮт бв напЛаBЛeнIloгo l4еTaлЛa в l0_1 Д1Па' B обoзна.
че}Iие Tltl lов эЛектpoдoв ,]1ЛЯ свapки )каpoпpoЧI]Ьlх и BЬIсoкoЛеГиpo.
ваltнЬlx сТаЛеи и tIаllЛаBoЧнЬlx BхoдиТ I'IаpoЧIrЬlй сoсTаB напЛаBЛеllHoгo
цеTi.l:.I'q .LЭ:q9д4х' э- l 0 x 5Д4Ф, э-08х20Н9Г2Б, Э- l 0Х 20Е170Г2м28'
э-120Х l2г2сФ' Э-350X26Г2P2СT и дp.).

Пo вuОg noкpыmuя эЛекТpoдьI деЛЯT на элекТpoДЬI с l l l lсj lЬIlt '
pyTиЛoвЬIM' oсIloвI]ЬIМ U цеЛЛЮлoзнЬIM пoкpьITиeNI.

Pltс' 5'7. Сre'rа прoцeссa свr1рки \Ie.
таjlлЛЧeскпNl пoкpьIть]l\! элeшTpoДoм

Pис. 5.8' стo.ЦбчaтьIe ].рiiстаЛ!титы
в сварнoNl lllве |
,  _ 

'J"poч,,  
lя в" ,н ' ' i  ? | l lo|.  .|1 l{p r

стал'Iизацl jп шв,; J _ стo"1бчагLl i i  (рt].

..1 l i

l9 l



Kисльre пoкpытtlя имеloт l l lлакoвylo oс|{oвy' сoстoящylo из рyд 1кеЛе];| |t
мapгaяцa (Fe,oз, l lno), пoдeвolo шпaта (sio,) '  фeppolиарганца (Fемn) и дP}'| l|\
l(oмпoliеItтoв' элe(rpoды oбладaют хopou]ими свapoqяo-тexнoлoгичeсfiиl''tи свoi|.I
вам}l: пo3вoJ]яIoт вести свaркУ вo всeх пpoстpaнствеIlllых пoлo)кeниях нa пepcN(||
lIoM и пoстoяtitloм тoкe' Boзмo)кна свaрка метaЛЛa с p'(авьlми крoMкаMи и oкаJlиI]l)li

.Пpимевяroт для сваpI(и liизкoугЛeрoдисTых и llизкoлelирoвaEнЬlх стaлей' ме]i|.,l.r|
шва пo сoстaву сooтветствует кIrпящей стaли oднaкo элeктpoдьl тoксllчtlьl в свя.|l|
с выдrЛениеIlt сoeдЙнений маPганцa, пoэтoму IrpиMeшеllиe иx сoкpaщаeтся.

РvтилoвьIе пoкpьIтi lя сoстoят из !ут iлoвoгo кoнцентpaiа (Tio,),  пo. '|с
воro dпaта, Mpaмoра (сiсot) ' феppoмартанirh и дpугиx кoмnoнeнтoв. o6ладar. ' '
вЬIсoI,(ими сварoqнo.техIioлoгI,Iческип'и свoйстваMи' Иx t lpимeняю! Для свaрки o1
ветствeяны]( кollстpyкций и3 }tизl{oylлеpoдисTыx Й llизкoлегиpoванных стaJlt||
НaплавленвьIй мeталл пo сoставу сooтветствует IloлyсIloкoйнoй стали.

o с н o в н ьI е лoкpь|, l!tя сoдеpжат vpaпIop. маiнeзит (МgCo3,1. плавикoв|' l ' i
шпат (сaF"L феppoсилиuий tFеSi). фЪppovаpгаrreu. фepporитан (FeTi) и дрyгие кo\I.
пoиентьr. Cваpouнo-теxIloЛoIичесI(иe свoйства oгpаниЧeньI' сварку выпoлrtяю1'
как lтpaBилo, I lа пoстoяtl l lol l  тoке oбpатнoй пoлярнoсти, метаЛл шва сt(лoнeн к oбpа
toваltиlo пoD пDи tIаЛItчии D)'(авчи!IЬI l]а свa0ивaeмых l(DoМках, тDебYется вьIсoкo

'eмп"раlyр' iа" 

,apoкалка 
(4d0-450.C) пеpрд'сваpкori и-. i '  д' HаплЬвлЪнньtй метал,,r

'хoPoшo pаскислeп и пo сoставy сooтветствуej спol(oйtloи стаЛIi. бoзмo)кIto дoпoлни.
тедьIloе ''tегирoваIlиe Iцва Чeprа пo'(pьIтиe' электрoдьl с oснoвньIM пoj{рытиeм пpи.
}!eняIoт для сваpI(и oтвeтствеIillых кollсTруxцltей из стаЛeй всех кЛaссoв.

цeлЛIoЛoзlIoе пoкрытиe сoдep'кит цeлЛюлo3y и дpylие o.ргaнические
вeщeства с e6oдьшиNt кoличeствoм lllЛакooбpазyющих кoмпollентoв. oни сoздают
xoрolдyю laзoвую зaщитy и oбpaзyют llалoe ioлйчeствo шЛака' oсoбeнi'o пpиroдньl
для свaркIl Ilа мoliта)кe в любых прoстpанствеIlIIых rroЛo,(eниях на пepeмeннoм и
пoстoяttltoM тoкe. иx пpимeняют дЛя сваpI.и tlизKoУIлepoдистых и ti!!3кoл€гI,lрoва}t.
IiЬIх стaлeй' Hаплавлeнный lleTаЛ'l пo сoстaвy сooтвeтствyет пoлyспoкoйнoй или спo.
кoйнoй стaли.

Pежшм py.lнoй дyгoвoй свapки. oснoвным Паpal{eТpoм pex{ltма
pyчнoй дyгoBoй сBарки яBЛяeтся свapoчнЬIй тoк (A)' кoтopЬIй Bы.
биpaют в зaвисиМoсти oт диаМеTpа и тиIIa I{eтаЛЛа элeктpoда:

гдe A - oпЬIтнЬIй кoэффициeнT, pавIiЬIй 40-60 дЛя эЛeктpoдoв сo
стеp)кIlеM из lrи3кoyглеpoдIlстoй стали I,l 35-40 дЛя элeктpoдoB сo
стеpx<IIеM иЗ высoKoЛeгиpoваIlIloй сTалиl A/мм; d, - Диаметp стеp)<lIя
электpoда' п,tM.

.Ц,иамeтp элeкTpoдoв BыбиpаюT, иcxoдя из тoлщиньl стаЛи o:
6,мм.. .  |-2 3-5 4-|0 l '2-24 

'1 
6orce,

d", мм. 2-3 3*4 4-5 5-6

Пpи тoлщинe сTаЛи дo 6 мм сваpивают пo зазopy без pаздeлки
кpoМoк зaгoтoвки. При ббЛЬшиx тoЛlцинах MеTалла BЬlпoЛtIяюT
oдtloстopoннюю иЛи двyстopoннюю pаздeЛкy кpoМoK пo.ц yгЛoМ 600.
Paздeлкa неoбxoдиМa для oбeспечеItия пoлнoгo llpoвapа Пo тoЛщинe.
Металл тoлшlинoй свьrпIe 10 мм cваpивают мtloгoсЛoйнЬIм Ixвoм'
Pyнная сваpкa yдo6rrа пpи вЬIпoЛнеtlии KopoTKиx и криBoЛиIlейнЬIx
шBoв в любЬIх пpoсTpаltстBеttttЬlх lloлoх{еttияx - Ilи}xt]еN,l' BepтикaлЬ.
нoм' гop изollтаЛь нoп,t 

' 
пoтoлot]нoм (pис. 5.9)' пpи llалo)кеtlиt.l ltIBoB

B тpyДr,IoдoстyпIlЬIx месTax' а тaкх{e пpи Мoнтa)кнЬIx pабoTаx Ii сбopке
кoнсTpyl(ций слo)кHoй фopмьI Pyuная сваpка oбеспечиBает xopoшee
кaчествo сваptlьlх IlIвoв' [Io o6ладает бoлее низкoй пpoи3вoдителЬ-
IloстьЮ' нaпpимер' Пo сpавнеttt-tЮ с автoмаTическoй дyгoBoй сваpкoй
Пoд флюсoNt.
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Pliс, 6.9. Boзмoxньte пpoФpaнствеlrньIe пoлo)кеIlия пpи pyчroй свapкet
.D пl!жпeе; 6- вepт!калЬIroе; а- гoрдзoETaльI ioе; 2 + nотoлoчвoe

ПpoизвoдительнoсТЬ Пpoцeссa B OсlIoBIIOM ol lPедеЛяется сваpo;нЬIM
тol<oм. o.Днакo Toк npи pyчнoй сBаpкe пoкpытьIМIl эЛel(ТpoдaMи
oгpaнитIeн' так как ПoBьlшeние тoкa свеpх peкoмeндoBallнoгo знaчe.
Fия пpиBo,циТ K paЗoГpeвy стеp)I(IIя электPoдa' oтсЛаиBaнию пo-
llрЬtтия, сt,IлЬ}Iol\,ly pазбpызгиBанию и yгаpy pасплаBЛeннoгo Мeтaллa'
Рyчfiyю сBаpкy ЛoстeпeHнo замеIlяют Iloлyавтoматическoй в aтМo.
сф€рe защитt]ЬIx газoв.

5. ABToIttAтиЧЕскAя дyгoBAя свAPKA пoд Флюсol{

- Для автoматичeскoй дyгoвoй сваpки пoд фJiюсoM испoль.
8yют нeпoкpЬlтyю эЛeкTpoднyЮ прoвoлoкy и флюс для защитьI дyги
l( сварoчIroй BаI{нЬI oт Boздyxа. Пoданa и пepемeщeние элeкTpo.ц.нoй
пpoBoЛoки МеxaIiиЗиpoBаньI. AвтoMaти3иpoBаIrы прoцeссЬI за}1{игaния
дyги и зaBаpкIi кpaтеpа в кotlце шBа.

B пpoцeссе aBToMаTиЧeскoй сBаpI{и пoд флюсом (pис. 5.l0) .lугa ?o
гopит Мe)кдy пpoвoлoкoй 3 и oснoвньIM МеталлoМ 8. Стoлб дyги и
I{eтаЛличeская вaнна 

'<идкoГo 
мeтaллa 9 сo всex стopoн пЛoтнo зa.

кpЬlTЬI слoeм флюса 5 тoлЦltнoй 30-50 мм. Чaсть флюсa paсплa-
вляеTся' B pезyЛЬTaте чeгo BoкpyГ .Цугlt oбpaзyeтся газoBaя пoлoстЬ'
а на пoвepxнoсТи pасtIлаBЛeн]'IoГo I{eталлa * вaнI'Iа )кидкoгo InлaKa 4,

l l- t ",
Г,, l

,Ц,ля свapки пoд флюсoм xa.
pактepнo глyбoкoе пpoпла-
влениe oсIloвl{oгo МeтaЛЛa.
.[,eIlствие мoщной дyги и
вeсЬМа бЬIстpoe дBи)кeниe
элeKтpoда вдoлЬ зaгoToвки
oбyслoвливаtoт oTтeснeниe
paсплaвЛeIIнoГo I,IеTаЛла в
стopoнy' прoтиBoпoлo)I{нyЮ

IraпpавлeнIrю сваpки. Пo
It,lеpе пoстyпатeлЬI{oгo дBи)ке.
}!ия элeктpoда пpoисxoдl]T
saтвердeвarrие МeTaЛЛическoЙ
и шлакoвoй вaнн с oбpа-
8oвaниeм сваpнoгo пrвa Z,

7 A. м. дальск!rй п дp,
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Pио. 5' l0. Cxeма прoцeссa автoмaтиqескoй
дуIoвoй свapки lloд фЛюсoм
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пoкpЬIтoгo твep,Цoti шлакoвoй кopкой 6. Пpoвoлoку пoдают B дyгy
и ПepeMеЩа]oТ eе B,цo.пЬ [iBa с пoмoщЬю Меxанизl,{oв пoдачtl z и Пеpе.
MeЩеItия. Тoк к электpoдy lloстyпаeт Чepез тoкoПpoвoд 1.

oснoвl lь lе пpеи\lуЩества автoматическoй свaPки пoд флЮсo}I
пo сpавнeниЮ с pyчнoй дуговoй св-аpкoй сoсToяT в пoвЬIшеttии Пpollз.
BoдиTeЛЬнoсти прoцeссa свapки B 5-20 pa3' кaчесТва сварfiЬlх сoeди.
нений и yмeнЬПteнии себЪстoимoстl.t l м сваpнoгo швa. ПoвьIrшениe
пboизвoдитeЛЬЕoсти дoстигается за счeT исПoЛЬзoвaния бoльпrих
сваpo.Iньtx тoкoв (дo 2000 A) и l leпpеpывtloсTи Пpoцессa сBарItи.
Пpимeнeниe непoкpьIтoй ПpoвoЛoки пoзвoЛяеT пpиблизить тoкoпpo.
вoд нa pасстoяние 30-50 мм oT дуги Ii TeM саMЬlМ усTpаI,IитЬ oПaсный
оазoгpев электpoда пpи бoЛЬrшoй силe тoка. Плoтная флюсoвая
iaщиiа сваpoчнoй ваiньl ПpедoTBpащаeT pазбpьIзгивaние и угаp
DасIlлаBлеl]Iloгo Mеталла. УвeЛичeниe силы тoка пoзвoляeт свapивaTЬ
мeталл бoльшoй Тoл1I{инЬI (дo 20 мм) за oдин пpoхo.ц бeз pаз'Цeлки

I(Doмoк.. 
Повьtrпeннoе кaчествo сваpIIыx пlBoв oбyсЛoвлel]o пoлyЧеl{иеM

бoлее вьlсoких I!,'еxаHичесI{иx свoйстB напЛaBлellнoгo vетaлла благo-

даpя надe>кнoй зalцитe сваpoчIloй ванньI флюсoм, -I{l{теltсиB}loМypаiкислeнию и легиpoвaнию вслeдствиe yвeлиЧeния oбъема lхидкoгo
iплакa, сpавнитeльнo МeдЛеI{lloгo oxла)I(деllия rпва пoд флюсoпI
и твеpдoй пIлакoвoй кopкoй; УлyIIшeIrиeМ фopМы и пoверxl{oеTи свар.
Iloгo lIIвa и пoстoянсTвoм егo paзмepoв пo BсeЙ дЛине Bследствиe
pегУлиpoвaния pе)кима свapки, механизиpoвaltнoЙ пoдaЧи и пeрe.

i{eщeния электpoдIloЙ пpoBoлoкll.
ФлюсьI слvжат для ltзoляции сваpouной ваннЬl oт атt"loсфepЬI

вoэдyxа' o6еiпе'lения yстoйuивoгo гopeния дyгlI' фopмиpoвания
пoвeDxlioсти [IBa и пoлyчеt{llя зaдaннЬIх сoсTaва !I сBotlстB напла.

влeнЪoгo l4етaллa. ФлюсьI клaссифициpyют пo нaзнaчell l lю, xllМи.
ческoмy сoстаBy и спoсoбy изгoтoвлеllия. Пo назначeнию oни pаз.

дeлЯются нa флюcьt для свapки l,IизкoyглepoдистЬIx и l{изKoЛегиpo.
вaпньlx сталёй' легиpoваIlI{ЬIx и вЬIсoкoЛегиpoваtiныx сталей.

ФЛюсы дЛя свapки ниgкoyглepoдистых и tlизI{oлeIиpoвaнньIх стаЛей пpeдна.
зяачeвЦ дЛя paскислЪния шва ц легиpoвaпия егo lиаPганц€м и кpеMниeм' .цля этoгo

'lDимеIlяIoт 
плавлetlьIе высoкoкpeмЁистыe маpгаt|цевые флюсьl' их шJIаки имeют

вirсoкoe сoдepжание sio, и Д{no. ФЛюсьI 1тзгoтoвЛя1oт пyтем сплaвлeния Mаplaнцe.
Eoй pyдЬt, rpемrrезeмa' пЛaвиt<oвoгo rппaта в эЛeктpoпeчaх.

b.люсьт .iдя сваpки ЛеrирoваIIttьIх и вьlсoкoлeгйpoваннЬlх сталeй дoлкны o6eс.
печивaть миttимаЛьIioe oкисJicниe легиpyющих элeмeнтoв в швe' l1ля этoгo примe.
llяют tl,тaвлeпые и кеpамичeсIФr низкЪкремнястыe, _бeскр elt н tl стьlе и фтoрлдIrьIe
фдюсы. Их цrлаки имеют высoкoe сoдеpжавиe саo. саI..! и Al1O.' llлав,lеltьIe флюсы
йзгoтoвляют из плавt{l(oвolo дIпата' алюMoсиликaтoв' aлюIllцltaтoв, tIутеM сплавЛеII'я
u ,,е^'pon"ou*' Их цлaкц имеют oснoвяoй хapактер. Kepамивeскиe фЛюсьl tlригo.
тoвляюi из гloрoшкooбpазных кoMпotIеI{,loв путем замeса их l]а х{идI(oм сте}иe. тpa.
l lvлиpoEа|lия и пoследУющeгo пpoкaливаtlия' oснoвy кepами'|eских флloсoв сo(та.
uй'"i 

"po"oр, 
плавик6вый шпаi и хлopидьI щeлoчioзеIltельных Мeтa,lлoв. B пих

такя<е в.хoдяi фeрpoсплавы сI!льtlых paскислIlтеЛей (креMrия, тиTаgа, алIoмиtlия)
tl ,'IeгиDvloщих здемeнтoв и чистьle Мeтa,]Jla. шлaки керамичeских флюсoв Пмeloт
oснoвпЬй или пассивный хараliтеp и oбeспe'rивaloт lloлyчeвиe в MетаЛле !Iва задаllяoe
сoJepжа}rиe легиpyющriх эЛеveнтoв'

.Ц,yгoвyro сваpкy пoд флюсoм вьlпoлняют сваpoчI{ЬIl,tи автoматaми:

свapoЧнымI-l гoлoвками или сal,toxoдllыми тpaкт0paми, пеpе!{eщa.
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юlllиMися нeпoсpедсTвеЕII{o пo издеЛию. Ilaзначeниe сBаpoIlItЬIx aв.
,тоMаToв _ ПoдаIiа элeKTpoднoй прoBoлoки B дyгy и пo,цдеpжаниe

пoсToяннoгo pe)I(иI\,la сварKи в Teчение всeгo. Ilpoцесса. ABтoматиtIе.

скyю сBаpKy пoд (lлюсoм flpимeняЮT B сepиЙпoI,I- и l{aссoвoM пpoиз.
вoДсТBaх дЛя BЬIпoЛнения дЛинt{ыx пряМoЛиl lеинЬlx и кoЛЬцeвЬlх

швoЁ в нижнем Пoлo)кеIlии Ilа меTаЛЛе ToЛщинoй 2-100 мv. Пoд

флloсoм сваpивают стaЛи pазлиIIr,IЬ1х классoB. Aвтoматинескyю сваpкy

ширoKo пpиМеняЮT пpи и3гoтoBлeнии кoTлoв' pезep8yapoв дЛя xpa.

неiия rкидкoстeй и гaзoв' кopПyсoв судoв, мoсToBЬIх баЛoк l. l дpугих
иtдеЛий. oна являeтся oд}IиМ из oсl{oвнЬIx звеtlЬеB автoМатичесKиx
линий .цля tlзгoToвлеtlия свapньIx автoмoбильньIx кoЛес и сТаI{oв

для пpoизBoдствa сBapнЬIx пpяМoшoBныx и спиpаЛЬньIх тpyб.

6' дУгoBAЯ сBAPKA B 3Aщитнoll l гAзв

Пpи сваpке B 3ащttтtloM гa3е элel{тpoд, зoна,цyги и свaрoq.
ная вaпIla 3aщищеtlЬI стpyeй ЗащI.tтнoгo га3a.

B кaqeствe ЗaщиTlIЬIх гaзoв ПpиМeltяют иIIepTньIe газЬI (apгoll
и гелий) и aктивIlыe гaзьI (yглeкйсльlй газ, aзoт, вoдopoд и дp'),
иlloгда - сМеси дByх газoв IlЛи бoлее. B наrпей cтpaнe наибoлеe
par[poсTpаHеt,Io пpиМeнeние apгoнa Aг и yгЛeкислoгo газa Сo,'

Aргoн _ бeсцвeтньrй газ. в l.38 pазa тя'(eлee Boздуха' Ilepaствoрим в ,кидкиx
и твenдых п!еталЛа] Apгotl выпускают вЬIсц,Ieгo !l пeрвolo сopтoв' иМeющих сooт.

""i", ' "i. 
й uистoгу 9a,9b2 и 99,967 0o' Пoставляют и ipанят--аpro1 в стальныx 6ал.

дoнa\ в с) l{атo\4 гаJoo6paзнoм сoстoяt]иl , l  пoд давЛeниепt lb /цI|а.
УгneкItсльIй газ 6eсilветньtй, сo сЛа6ьIм зaпахolvt' в l'52 paза тяжeлee вoздyхa'

I lеpасlвoриrt в lBeрдЬlx и 
'кидI lиx 

Meгaллaх. вьIпускают утд^е1ис41! газ 
^свaPoчный,

пищeвoй и тeхнияеский, и]\tеФщиe сooтвeтствеt|чo Чистoту 99.b'  9ё'D и vё'U 70. для
свaр(и газ lIoсIaвJ.Iяloт и xрaяят в стaльных бaлJтoпах в с'{ия(eннoм сoстoяIlии [toд

дaвлel lиеlt  7 Д4Пa'

Apгoнoдyгoвoй сBapKoй Мo)кнo сваpиBаTЬ tIеплaвяIIlиМся Ii пЛaBя.

щтlMся электpoдaми. Свapкy IlеплаBящимся эЛектpoдoм^ tIpиMeняют'
I{ак Пpавl-lлo, t]ри сoeди}rении метaлла тoлЩl,lнoй 0'5-6 Mм; IlЛавя.
rцимся элeктpодo\l -oт I,5 мм и бoлеe. B аpгoнe I{еплаBящимся
вoльфpaмoвьIм эЛeкTpoдol{ (7Dл : 3370.С) мoх<нo сBаp^I,IBaтЬ с pас.

пЛаBлeниеn,{ Toлькo oснoвlloгo MeтaлЛа (тoлщинoй дo 3 мм), a пpи
пеoбxoдиI\,Ioсти пoЛyчеll l lя yсиЛeния шlвa иЛи заtloлI]eния paзделки

кpoмoк (тoлщина бЬлee 3 йм) - и Пpисaдoчlloгo мaтеpиалa (пpyткa

и]lи пpoioлoки). Пoследний Iloдaют в дyгy вpyЧI{yю (pис. 5.l l, с)
или шtЬxaнизмoм пoдачи (pис. 5.l l, б).

Сваpкy нeплавящI,1Мся электpoдoM вeдyт IIa пoстoяIIнoM тoкe
пpямoй пoляpности' B этoм слyчae Дyгa'i lегкo за)кигаeтся и гopит

уётoйнивo пpи напpял<eнии l0_l5 B. Пpи o6paтнoй пoляpнoсти
вoзpастаeT напpя)I{ениe дyгl.I' yМенЬlllается yстoЙтlиBoсTЬ ee гopeния
и сни)кается стoйкoстЬ эЛекTpoда' Эти oсoбeцнoсти дуги oбpатIroй
пoляpнoсти дeлаloт ee нeпригoднoй дЛя I{eпoсpедстве}Iнoгo пpиМeнe.
irия в свapouнoм пpoцессе. oднaкo дyга oбpaтнoй пoляpнoсти oбладaет
o,цt{иМ ва)fiIIЬIм тexнoЛoгичeсI(I-Iм свoйствoм: Пpи ее дeЙстBии с пoвepх.
fl oстl,I сваp l{BaeмoГo метаЛла yдaЛяюTся oксил11 oл19 1з-.oбъяснeний
этoгo явлeHия зai{Лючaeтся B Tol,{' Чт0 пoBepxнoсть МеTaллa бoМбapди-
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в) е)
Pис. 5. l l ,  Bиды сварки в зaцlитl lых гаaах:
J - лpисадoчяый пDvтoк или пnфол.ojаi.з : !9l{o.. J - тoкoпoдвoдяцllf i  ! ' tyндштyк!
f  _ l{oрлyс гopелки: 5 - яеnлавiшился 

^вoльфPамoвыj 
элeктpoдi a - 'ЬйЪ"* гopeлxи:/.-  атмoсфepа зац{ит|toгo гаJа: 8 _ сI

lи li:"T"н";l;,ъ""ъ{ъ;*'Тi'_";":?'1'Чiii'i'i"iIl"),,-_'""il;il,'*1ТixТ;}],x'*-Т;.зiЁi1
pyется тя)кeЛыми пoлo>киTeЛЬHЬI|/!|4 |'IoНaМИ аpгoIIа' I{oтoрьIе мexa.
нI]чeсI,(и pа3pyшают [лeнки oксидoв. Пpouесс yдалeниi oксидoв
так)ке извeстеII кaк каToднoe paспЬIЛeниe. Укaзaнiьle свoйствa дyгиoбpатнoй пoляpнoсти испoЛЬзyЮт при свaрке аЛюминия' магtIия
и иx сЛЛавoв' пpиМеIlяя ДЛя пиTания дyги пepeМеIrный тoк.

tlpи сваpке I{епл ав я щI.lA4ся эЛeкTpoдoМ tIа пepeмеЕIloм тoкe сoчe.
х::::^ l!:,'yщeства дyги нa пpямoй и oбpатнoй пoляРIloстях.
lJ-дtlакo"асип,t[4етpия элеI(Тpичeскиx свoйств дyги' oбyслoвленнaя ee
'.,l9нlIIiеи 

эЛектpическoй Пpoвoдlll\,1oстьЮ пpи oбpатпЪй пoЛяprloсти
лo сpавI{ению с npямoй, пpиBoдIlт к Pя.ЦУ нe)r<е.л.aтeльriЬIx яBлеЕI4Й.
б pезyлЬтаTe вьтпpямляющeй спoсoбнoсти дyги IIoявЛяется ПoсToяц.
нaя сoставляЮщая тoкa пpяМoй [oляpнoсти. B этиx услoвиях дyгaгopит lrеyстoйчивo' yxудIlJается oчйcткa пoвepxнoiти свapouнoй
::*1tIЬI-ol ]I|oпл аBI{ и х oI{сидoB и нapyIIIаeTся пpoцeсс фopмиpoванияшва. lloэТoMy ДЛя t|ИтaНИЯ дyги в аpгoнe пefемeннй Ъoкoм пpи.
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яют специалЬilЬlе истotlники тoкa. B иx сxeмv вкЛюt{аlo? .9NItЛ|1.
вaтop гopeния .цyги - электpollнoe yстpoисТso' пoдаюl.Ilее и[,IпyЛьo
дoпoлниTeЛЬнoгo tlапpя)кeния IIа ,цуГy в Пoлyпeриoд oбpaтнoй пo-
ляpнoсTи' Tакиl'т oбpазoм, oбeспеЧивается yстoiiчивoсть дyги' tlo.
стoqнстBo тol{а tr пpoцесса фopмиpoвания IxBа на oбеиx tloляpнoстяx
тoка.

Сваpку в apгottе пЛавЯщи\4ся элeкTpoдol{ BЬIпoЛ}lяюT пo сxeМe'
пpиведеrrнoii i lа pис. 5'1l, a, z. Hopмальнoe пpoтеKаниe прoцесса
сваpки и хoрoшee Kaqествo rпва oбeспeчиваtoтся при вЬIсoкoй плoт.
нoсTи тoка (100 A/мм, и 6oлеe). Пpи невьtсoкoй плoTI]oсти тoI(а Il\,{еет
местo кpyпIIoкапeльньIй пеpенос pасплaBленIIoгo Meталла с элек.
тpoда в сварoЧllyю Bаннy' Пpивoдяший I{ t]opисToсTи шBа' сильlloмy
pазбpызгиваHию pасплавленtloгo МеTaЛЛа и MaлoМy пpoплавЛеI{Ilю
oсtloвtloгo MеТалла. lIpи вЬIсoкиx ПЛoTHoсTяx Тoка t]еpeнoс paс.
пЛавЛel]}toгo MеTаЛла с электpoда сТанoBится MеЛкoкапeльIlЬIм I,Iли
стpyйньIм. B yслoвиях действия зItачиТeльнь]х элeкTpoМагI,IитнЬIx
сил бЬIстpoдвиtкyЩиеся MеЛкиe капЛи сЛиBaются B спЛoшIrуIo стpyю.
Tакoй перенoс элeктpoднoгo мeTалла oбeсIIечивaeT глyбoкoe Прo.
плавлeниe oснoвIroгo МеталЛа' фopNIиpoванI,Iе пЛoTнoгo rпва с poвнoй
t:I чисToй пoBеpxнocTью и paзбpы3гиBаI]иe B дoпyсTиМЬIх пpeделaх.

B сooтветствии с нeoбxoдиMoсTью ПpимеIlеIlия вЬIсoкиx плoтнoстей
тoкa ДЛя сваpки пЛаBящиI,1ся элeкTpoдoМ испoльзуЮт пpoвoлoкy
малoгo диaмeTра (0'6-3 мпф и бoлЬrпyю скopoстЬ еe пoдaчи. Tакoй
pe)I,(иI{ свapки oбеспечивается ToльKo мeхaниЗиpoваннoй пoдaней
пpoBoЛoки B зoнy сваpки. LBapкy BЬIПoлIrяют Ilа пoстoянIloм тoкe
o6pаTнoй пoляpl{oстll. B даннoм слyчаe электpl,Iчeские свoйствa дуги
в знaqитeльнoй сTеПеIrи oпределяюTся налиЧием иoни3иpoванIlых
аToмoB мeTaЛлa эЛeкTрoда в стoлбe дyги. ПoэтoMy дyга oбpaтнoй
пoляpнoсTи гoрит yсToйчивo и oбеспeчиваeт IIopМаЛЬнoe фopмирoвa.
ниe шва' в тo )ке вpеMя е!1 сooTBеTсTByЮт пoвьIll leнЕая скopoсTь pас.
пЛaвления tlpoBoЛoки и lIрoизBo/циTeЛЬнoсTЬ пpoцeсса сваркl,I.

Сваpкy сталeй часTo вЬIпoЛtlяЮT в сIvIеси Аt * 5 o/o o,. Kислopoд
yмеllЬп]аeT пoBеpхнoстнoe паTя)кeнIle pасплаB,rеннoгo мeтaЛЛа' qто
спoсoбсTвyeт сн]i}кеHиto кpитическoй пЛoтI{oсти тoKа, Пpи кoтoрoй
капелЬный Пеpe}Ioс MетaЛЛa Пеpехoдит в стpyйньrй. oднoвpеменнo
пoBЬIшаeтся yстoйчивoсTЬ гopeния дyги tlpи oтI]oситeЛЬнo нeбoлЬrпих
тoкаx, qтo oблeгчаeт свapкy NIeтаЛлa МaЛoй тoлщинЬt'

Свapкy в yгЛеKисЛoм гa3e вьтпoлtlяют тoЛЬкo плавящимся элек.
тpoдoм IIa ПoBЬI]]IeHнЬIx ПлoTHoсTяx ПoсToяIll{oгo тoка oбpaтнoй пo.
ляpl]oсти (см. pис. 5'||' в' e). Taкoй pеrким oбyслoвлeн тeми )к@
oсoбeннoстями Пepенoсa элeктpoднoГo МeTалЛа и фopMиpoвания шBai
I{oTopьIе paссМoтрeI{ЬI для сваpки I]лавящиMся элeктpoдoм в aргo}Ie.

Пpи пpименeнии сo, в кaчeстве защитl{oгo гaза нeoбxoдимo
ytlиTЬIвать }IекoтopЬIе МетaЛлypгическиe oсo6eннoсти пpoцeссa свapкиl

, сBязаHньIе с oкисЛиTeль}IЬI[,{ дeйствиеM Co,. Пpи вЬlсoких тel,tпеpa.
тypaх свapoчнoй дyги Сo, диcсoцииpyeT на oксид yглеpoдa сo
и кислoрo.ц o, кoтopый' eсли I{e пpиIlятЬ спeциaЛьllьlx мep' пpиBoдIlт
к oкислeнию сваpиBaeп{oгo МeтаЛЛa и Легиpyющиx элеМеIIтoв. oкисли.
тeльIloe дeйсTвиe o вeйтpализyeтся BведeниeM B пpoвoЛoкy дoпoлни.
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]:{"19lo кoличесTBа pасKислиTелeй маpганца и креМ}lия. Пoэтoшl',l
ДIIя сваpKи в LU, yглepoдистых Il l{изкoлeгиpовaнньtх сталей лptг
меI]яюT свapoЧнyю пpoвoлol(y с пoвьl l l lеtIныМ сoдep'{аItиеМ эTl lхэлеI,eIlToB (св-08Гс, св-l0г2с; T. д.)' нu nouepinoс'i 

'iuu.Ьopu.y",.,i:.11.u "д,. ].oPя Я o|<opкa ИЗ o ксиlloв p аскисЛ итЪлей. Ч астo пP имеIl я Ю I.
:Y::': :'.,.1^-] u % U,. Kислopoд игpаст Ty )I{e poЛЬJ чтo и nри дo-oaвке B аDIoн-

Cваpкa в атмoсфеpе защиTньIx газoв в зависип4oстl] oT стелeЕjl
мexaнизациIi пpoцeссoв пoдаЧи пpисадoч l ' loЙ t'тли сваpouнoй пpoвo.
*:::.. :-.T.:Р^."y^:yeлия сваpo.rнoй гopeЛ к I| мo)кеT бьrть p y u нoй, пo.пу.
автoMатиtIесKoЙ и автoмаTиЧескo||.  .-

Пo сpавнению с pyчнoй свapкoй пoкpьIтьlми эЛекTpoдаI,Iи l, l автo-
Ii4aтическoй пoд флюсoм сBаpка в защиTllЬlx газаx имёeт сЛедyющие
пpеll п,f yщeсТва: вьIсoкyю стеПeнЬ 3ащиTЬI paсплавЛeннoгo меTаЛла
oт вoздeиствия вoздyxa; oТсyTсTвие на ЛoBеpxнoсТи шва пpи пpl lMe-
нeEии аpгoна oкс1lдoв и IxЛаI(oвьlx вклюueнйй; вoз'оrкнoсio ведения
пpoцeсса вo- Bсеx пpoстpансTвeннЬIx пoЛoжeltиях; вoЗмo)кнoсть визy.
:::.9l9 "99.'дeI{lJя 

за Ilpoцeссoм фopмиpoвания |J]Ba И егo pегyЛи.
t9l,l.l]] oo.лее вЬ!сot{yЮ tlpoи3вoдиTeЛЬЕoсTЬ пpoцeссa' чen,r пpи pyч-
ltoи дyгoвoй сваpкеi oтltoсиTельHo нIlзI(yю стoймoсть cваpки ts yгЛе.
кислol' газе.

-....Ч]1:"1 1!"'eнeния свapки в зaщиTllыx газax oхваTывают l]itipo.
кI-lи кpyг МаTepиaлoв и пзДeлиil' (yзлы лeтатeльнЬIx ,апrтаpаToв, эЛе.
мeнтЬI аToМllьIх yсTaнoBoк, кopпyса и тpyбoпpoвoдьI fимичeских
ат]паpатoB и т. п'). ApгoнодyгoByЮ сваpкy пpийeняЮт для цвеTI.lЬIx
!1j-YIlI1ll 

п,IагниЯ' Мeди) и Tугoплaвкиx (.|ИTaHa' H'иoб14Я, BaНaД|4Я|
цI-lpKoI]I-lя, меTаЛЛoв и иx сплавoв' а тaк)кe ЛeгиpoваннЬIx и вьIсoкo.
лeгиpoванньlx сталeй'

.- .B 
yглeкислoм г.азe свариваюT кoнстpyl(ции из yглеpoдистoй

и It из кoлеги poва ннoй сталeй (гaзo. rr нeфтелpoвoльl. кopлyса cy.loв
1 .. д.). ПpеимyЩествo пoлyавТol{атическoй.сваpки 

' 
ёб, 

" 'o"nизp €|lия ee.сToиn4oсТи и ЛpoизвoдиTелЬнoсти часTo пpивoдиT к заМeне
ею pyчнoЙ дyгoвoй сBаpки IIoкpЬIтьIми эЛектpoдаМи'

7. плA3]llЕtltlAЯ сBAРкA
Плазме н на я стp y я' IlриMеIrяe \4aЯ !\Ля cB ap KIl 1 предстаBл яeт

сo0oи напpавленный пoтoк частичI{o Ilли пoлнocтЬto иottизиDoваннoгo
гaзa' liмeющегo темпеpатypy l0 000-20 000 "C. Плазмy пoлyчают
1.lla:yеtillыx гopeлкax' пpoпyская гaз чеpез стoлб сжатoй.дyги.
дyга гoрит в yзкoM каналe сoпла гopеЛки' чepез IroToрьIй пpoДyвают
Iаз. Пpи этoм стoл6 дyги с}t<имаeТся, нтo пpивoдит.к пoBЬIшению
B.JIеМ ' п"!oтнoсти энepгиIr и темпepатypы. Газ, пpoxoдящий .rеpeз
стoлo дyrи' нaгpeваeTся' иol{и3иpyется и вьIxoдит из сoплa в видe
вЬlсoкoтeмпepатypнoй nлaзмeннoй стpyи. B качествe плaзмooбDазv.
ющиx газoв пpимеIlяюT aзoT, apгoн' вoдopoд' гелий, вoздyх и l iх
смеси' Газ вьIбиpают в завI-lсиlt,{oсти oт пpЪшессa oбpaбoтки u в:иДa
oopаoатliваеMoгo MаTеDиалa.

Пpимeняют два oсtioвIrьIx ПЛазменIIьIx истoЧIlllкa naГoeRai nла3.

'|еI!ную 
сmpgю1 выдеЛеIlнyЮ l-lз стoлба кoсвellнoй дуги, lt iлаaменнgю
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Pис. 5.12. Cxемьl прoЦeсса IIoлyчеI{ия плазMeн!{ы! истollпикoв liагрeва:

pgеу, в кoтopoЙ дyга пpяМoгo дeйстBия сoвMeщена с пЛазMеI{нoй

стpyeй. сooTBeTсTBеtIllo ПpиMеняют две сxемЬI пЛaзMеIl}IЬIx гopеЛoк.

B.ioрелкax дЛя ПoЛУчeIIия пЛaзMеIlI{oй сTpyli дyга 1 гopит мeх<дy

вoльфpaмoвьtм электpoдoм 2 и сoплoм 4,- к кoтop^oмy. пoдкЛючеI{
пoлoй}ITeлЬнЬIй пoлйс истoчt.lика тoка (pис. 6.12, a). Электpoд
иЗoлllрoвaн oT кopпyса гopeлк'I ]{epa\,Iичeскoй пpoKЛадкой ,?. Сoпдo

инTенсиBllo oхЛаx{дается вoдoй. Из сottла BЬIxoдит яpкo свэТящaяся
пЛaзйeнная сr.pуя 5. Гopeлка питaeтся пoсToяrlflЬIМ тoKo]uf-. ПpяN4oй

пoЛяp}IосTи oт l!сToЧtlикoв с пада]oщеii xаpактеpистltкой' .Д,yгy
8а)кигaюT с пoмoщЬIo oсцилЛяTopа.

Плазмeнная сTpyя ПрeдсTавляeT с060й нeЗависиMый истoqIlиK

тепЛoTЬI, пoзвoляtoш,ий B шIlIpoI{их ПpeдeЛаx ltзl 'IrIIяTЬ сTe[енЬ Itaгpевa

и гл1'бинy пpoплаBлеtlия пoBеpхIloсTи загoToвoк. leпЛoBая МoщнoсTЬ
плазмеlцtlой стpуи oГpаниI{eна и еe пpи}'IеI-IяЮт д',lя свapKи и pФKI{

тotlких меTaЛЛиЧeсKIlх ЛисТoв и неэЛекTpoПpoвoдtlЬlx МаТepиaлoB,
a TaкI{e нaПЬIЛeния TyгoпЛaвкиx IvаTeриалoв нa ПoBepхнoсTЬ загoтo.

вoк. Гopелки, ПpeднaзнaчеIttlЬte для сBаркIt, снаб}кенЬI втopЬIм
кoнцeнтpическим сoплoм 6, uеpез кoтopьlй l loдaeтся зaщитttЬIЙ гaЗ.

Устpoйствo гoрeЛol{ ДЛЯ пoЛучel]ия ПЛat\4еl.Iнoй дyги
(pиc' 5.l2' б) пpинuипl.tальllo нe oтличarтся oт yстpoйства гopeЛoк
irЪpвoгo типi. Toлькo дyгa гЬpит междy электpoдoм v зaгoтoвкotl ' 7.

,П.ля oб.пегuения За)кигаI{ия дугI{ вtlаЧаЛе вoЗбy)кдаtтся MалoMoщIiaя
Ьспoltoгательпaя дyгa Me,l{дy элеI(ТpoдoМ ll сoflЛoм. l-lЛя эToгo K сollЛy
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пoдклЮчeн тoкoПoдвoд oт пoлo)кительHoгo пoЛюса истoчника Toкa.
I(ак тoлькo вoЗIlикlIIая ПлaзМelll lая стpyя кoснеTcя загoтoвки, 3a.
жиГаеTся oсiloBtlая дyга' а BспoMoгатеЛЬI{aя BЬIключаeтся. Плазмен.
нaя дуга' облaдающая бoльшeй тeплoвoй МoщIloстЬю по сpаBIlениIo
с плазменrioй-стpyеЙ, имеет бoлeе шиpoкoе г]pиMеHеHIlе пpи 6бpабoткe
маTеpиалoB. .в,е испoлЬзyют .цЛя сваpки BьIсoкoлeгиpoваIltloй стали,
сплаBoB TItтана' никeля, мoлибдeна, вoЛьфpaМа I{ дpyгиx l\' lаTepи.
алoв. Плазмeннyю дyгy пpимeI]яюT дЛя pe3ки матеpиалoв, oсodeiнo
Tех' peЗкa кoTopых дРyгlIMи спoсoбами затpyднeна' напpимep I{eди'
aлюI\4иIlия Ir дp' с [oМoщью плазменнoй лyiй шаплaвляr6т Tyгo!ЛaB.
кие п,IаTеpиaлЬI Ilа пoвеpxIloсTЬ заГoтoBoK.

Пo сpавнeнию с аргoнo,цyгoBoй сваpкoй вoльфpап,IoBЬIм электpo.
дoM пЛа-змеI{I{ая дyга имeeT pяд IlpelrМyщесTв. Bo-пepвых' oна яв.
Ляeтся ooлee кoнцeHTpиpoваннЬIМ истoчItикot1 тeплoTЬI и вследстBl{е
эТoгo oбладаeT бoлЬшeй пpoплaвляющей спoсoбнoстью' Плазмeнной
дyгoй Мo)кнo сBapиватЬ МeTaЛл тoлщиI{oй дo l0 мм бeз paзделки
кpoмoк и пpиMенеIlия IlpисaдoчIloгo меTаллa. Пpи этoм сIIи}(aеТcя
теплoBoе Bлияниe дyги на cваpиBаeмЬIй мeTaлл и yМeньшaются сва.
рouньIe дефopмaЦии. Bo-втopьIх, пЛaзмеIll lая дyга oблaдaeТ бoлee
высoкoй сTабильtloстью гopeния' что oбеспeчивает пcBЬIIшeннoe качe-
стBo сBаp}IьIx lxвoв' 9тo пoзвoЛяет BЬIпoлнятЬ тaк назЬIBarп'tyю мtlкpo.
I]ЛаЗ[,{eннyю сваpкy мeталла тoлщинoй 0'025*0'8 мм нa тoках 0,5_
l0 А. B-тpетьиx' yвеличивая Toк и pасхoд гaзa, мo)кнo пoлyчитЬ
так назЬIBаеМуЮ l]poникaющyю ПлaзмeннyЮ дyгy. B этoм сЛyчae
pезкo вoзpастет тeпЛoвая Мoщнoсть ДyгиJ скopoстЬ исТeчeliия и давлe-
Iiиe плазмы. Tакaя дyга дaеT сKBoз}Ioe пpoплавлеtiие и вЬtдyваeт
расt]лавлeI{Ilый метaлл (пpoцесс peзки). Недoстатoк ПЛaзменнoй
сваpKи _ I{eдoлгoвeqнoсть гopeлoк вследсTвие часТoгo вьIхoдa из
сTpoя сoпeл ц электpoдoв.

8. элЕKTP0шЛAKoBAя сBAPKA

Пpи электpotплакoвoii свaрке oснoвнoй и элeктpoдныit
мeTаллЬI pасплaвляЮтся тeплoтoй, вьlдeляющейся пpи пpoхo)кдениI-t
электpиqeскoгo тoка чepeз шЛакoByЮ ваннy. Пpoцесс электpolxлакo.
вoй сBаpки (pис. 5.l3) начинаeтся с oбpазoвaния шлакoвofl вaнньI 3
B пpoстpаllсTв'e Ме)кдy кpoMкаMи oснoвнoгo мeталла 6 и фopмиpy-
ющими yстpoйствами (пoлэyнами) Z, oxла;кдаeмьlми вoдoй, пoдава-
eМoй пo Tpyбafil 1, ПyTeМ pаспЛавлеIl,Iя флЮса эЛеKтpическoй дyгoй,
вoзбy}кдaeМoй l\,lе}кдy сваpoчIroй прoвoлoкoй 4 lt ввoднotl, плапкЪй 9.
Пoсле накoпления oПpeдeленнoгo кoлиtlестBa Я{идкoгo IIIлаKа дyгa
пIyIlтиpуeTся lliЛaкoN{ I'{ гaснет' а пoдача пpoвoлoкIr и \пoдвoд тoка
пpoдoЛ)каются. Пpи пpoxo;<дении ТoKa qepeз paсплавлeнЕЬIй tl]лаK,
являющIlйся элeKтpoпpoBoдящиM эЛeктpoлиToМ, в l leм BыдeЛяeтся
тeпЛoта' дoстатoчHая для пoддep}кaнl]я вьtсoкoй тeMпеpaтyрy IIIЛaI{а
(дo 2000 "C) и pасплaвлеIll-lя кpoмoк oсIloвI{oгo Meталла и электpoднoй
пpоBoЛoки. Пpoвoлoкa BBoдится B зазop и пoдается в шЛaкoвyЮ BaI{нy
с пoмoщЬю MyrrдпITyKa 5. Прoвoлoкa слy)кит для IIoдвoда тoKа
и ПoПoлнelillя сBарoчHoЙ ваIlнЬI 2 pасплaвлeIIHьIМ метaлЛoM. Kак
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Рио. 5.l3. схeМа пpoцeсса эЛeктporпЛакoвoй сваpкlt

пpавилo' электpolIIлаKoвyЮ сваpкy вЬlпoлняют прIl вepтиKальtloм
пoЛo)I(eнии свapивaeМЬIx загoToвoк. Пo мepе з-апoлtlения зaзopа
мФt<,цy ними МyнДПrтyк дЛя Пoдаtlи пpoвoЛoки и фopмиpyЮщиe пoл.
3уllьt передвигаюTся в BеpTикальHoМ нaпpаBЛeнии' oстаBляя пoсле
себя затBepдевlxий сваplroй шoв 8.

B на,lальнoм и кoнeqнoМ yчaсTкаx I:Jвa oбpаЗуЮтся дeфектЬI'
B нaчaле шBa - }IeпрoBаp кpo\{oк' B кoHце IIlва _ yсaдoqная paкo.
Bи1lа и нeмeTa"'Iлическиe BкЛюl{еtIия. l loэToМy сваpкy I{ачи[lаЮT llа
ввoдной 9, а 3аl{анЧиваюT на вьtхoднoй 10 ллaнкaх, кoтopЬIe заTeм

удаляюT газoвой рeзкoй.
Шлакoвaя BaНца - бoЛee paсЛpедeлeнньtй истoчник TепЛоTьI'

ЧеM эЛектpиqесKая .цyга. oснoвнoй м'еTалл paсIlЛавЛяeTся oднoBpe-
метIнo пo BсeМy ПepиN,Iетpy tIJлaKoвoЙ вaннЬI' qTo пoзвoляеT вeсти
сBаpкy МетaЛла бoЛьшoй тoЛщинЬI зa oдtlн пpoхoд.

Зaгoтoвки Toлщинoй дo l50 Мм Мo)кнo сBapивaтЬ oдI,IиМ эЛeKTpo-
дoМ, сoверlпаЮщим ПoпepеriнЬIе кoлeбания B 3aзopе дЛя oбеспeчellия
pавIroмеplloгo pа3oгpева lJJлаI(oвoй вaЕнЬI пo всeй тoл[lинe' .^4eталл
тoлЩинoй бoлee l50 мМ свapиBaют Tpе\,rя пpoвoЛoкаMи' a иI.Ioгда
tl бoЛЬшIим qисЛoм Пpoвoлoк' исxoдя из иcпoлЬзoваIll iя oдIloгo эЛeк-
тpoда Ira 45-60 мм тoлщиllЬI t{eтаЛЛа. CпециальньIe автoматьI oбeс.
пeЧивaЮт пoдаЧy элeктpoднЬIx пpoвoлoк и их пoПepеqнoе пеpeмeцеIlI{e
B зазope.

Aвтoматьt ПеpемеUlaюTся нeпoсpeдсTBeннo пo сваpиBаемoN1y и3де.
лиЮ (б$peЛЬсoвЬIe) или пo pеЛЬсoBoй Koлollнe, yстанаBлиBаеМoй

LА
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пapaллeлЬI{o сваpиBаеMЬIN!
кpoп,tКaM. Скopoсть дBих{еIlIIя
pегyЛиpyется авТoMатичeс](l{
B зaвиси[,{oсти 0T скopoсTIl
ЗaI]oлIlения зaзopa pаcпЛа.
вЛеннЬIм MeTаллoМ' .{ля сваp.
кIl испoЛьЗyIоT пpoBoЛoку
диaмeTpol' 2_3 мм. Сваpou.
нЬIй тoк сoстаBляет- 750*
l000 A. B каЧестBe истottнlI.
кoB пиTаIlия ПpиМellяют сПe-
цrlaлЬI{ЬIe TpаtlсфopN,!aтopЬI
для эЛeкTpolxЛакoвoй сваpкII
с хtесTKoЙ внeшнeй xapактe"

Pис, 5'15. Схeма yс].aнoвки для эJlек.
трotrf io.Лyчсвoй свap8]j

piс' б. l-4' Пpимeры пpимeIleния эЛeктрo.
шЛакoв\,)и сварки:
@ - аpхитpав пpeсса; 6 * 6аба бeсurабoтIloгo

r,9 Pис. 5,I6. Kиir)кaлЬltоe прol lЛавЛе1]IlG
прI.I элeктрoннo.ЛyчeDof| сваркe; l , и
Л'_сeнепия швcвпpи дугoвoй Е э, ' lек.
тpoннo-,пy'reвolt сваp(e

Элeктpoшлакoвaя свapKа I,Iмeeт pядpl;:lт|y1цeств пo сpaвflению
с аBTOI,IаTичeскoй сBapкoй пoд флюсoм; пoBЬIIUeЕнyю Лpoи3вoдиTель.
I{oстЬ' лyЧшyЮ MaкpoстpyкTypy lIlBа и MeI{ЬIIlиe заTpaтЬI Ilа вЬIПoл.
нениe l М свapнoгo пrвa. Пoвьrrпeние пpollзBoд}iтeЛьнoсти oбyсЛo.
BЛеI{o нeпpеpЬIBнoсTью пpoцeсса сBapкIl' вьlпoЛIleнием IIIBа за oдиIi
пP.o{од^пpи лtобoй тoлщинe мeталлa и yвeЛичеIIием сBаpoчIloгo тoкa
в | 

'5-2 
pаза. МакpoстpyкTypa Inва yлyч[IaeTся в peзyльтатe oтсyт.

стBия МtloгoслoЙнoстIl и пoлyчeния бoлеe oдIlopoдIloгo пo сTpoению
oдIloпрoxoдlloгo l.lва' Затpатьl сIIиtхaЮтся BслeдсTBие tIoвЬI.IleI]ия
пpolIзвoдI.ITeЛЬнoсTи' yпрoщeния [IoдгoтoвКи кpoмoк загoтoвoK'
yмеllЬшeнIiя сeче}II]я IIIBаt а Tак>ке pасxoдa пpoвoлoкl,I, флюса и
эЛeкTpoэнeргии.

r\ I{eдoстаTкаМ элeктpoшЛакoвoй свapки слeдyет oтнeсти oбpазo.
ваI{]re крyпlroгo зеpI{а в l l lве и oкoлorпoвнoй 3ollе вслeдсTBие зaмeд.
Ленlloгo нагpeBа и oxЛa>кдeния. Пoслe cваpки неoбxoдимa терMичe.
ская oбpабoтка (oт>киг или нopмализация) для IlЗмeлЬчeния 3еpнa
в мeTаЛЛe сваplloгo сoединeния'

JЛeKTpoшлаKoвyю сBаpку шиpoкo пpIlменяюT в тяхtеЛoM Ма.
llIиtloстpoeнии .цЛя изгoтoвЛeния кoванo-сBаpl{Ьlx и литo-сBapнЬIx
кoнсTpyкций' такl{х' как сTa}I(llьI И Дe-aЛИ МoЩIlЬIХ пDeссoB и сTан.
I(oB' кoЛеI]чaTЬIе вальI су.Ц'oвьtx Диз €леl"i, Рoторьl и вальi гидpoтypбин,
I{oтЛЬl BЬIсoкoГo дав.пеItия и T. ri. (pис. 5.141..Тoлщина сваpиваeпloгo
I\'IeTалла сoсTаBЛяет 50-2000 мм.

0. элЕктPoHHo-ЛУЧЕBAя сBAPKA

Электpoнньlй лyч пpедставляeт сoбoй сх<aтьrй пoToк элеK.
тpoнoв, пepeМещающийся с бoльrloй скopoсТЬЮ oт катoда K аIloДy
B сиЛьI{oм элeкTриIIeскoм п^oлe. Пpи сoyдаpеl{иl.{ элeктpoннoгo пoтoка
с твepдЬIM тeлoм бoлее 99 % кинeтическoй энepгии элЪктpoнoв пеpe.
xoдиT B TeплoвyЮ' pасхoдyеMyю нa пагpев этoгo тe.лa. Teмпеpатypа
в МесTе сoyдаpеilliя I\,Ioжeт дoстигаTЬ 5000_6000.C. Электpoнйый
4yy ,9qp3зy9]с-я Зa счeт эN,tиссии эЛeкTpolloB с нaгpeтoгo в Bакyyмe
l33 (l0.4+l0-5) Па кaтoдa 1и с пoмoщью элeктpoстатичeскшx и элеK.
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TDoMaгниTIlЬIx Линз 4 фoкyсиpyeтся IIа пoвеpхljoсти сваpl]ваеMых

йатepиалoв (pис. 5. l5).
B yстанoвках для эЛекTрoн}Io.Лyчевoй сBapки эЛеKTpoIlьl эмllт-

тиpyюTся Ilа катoде ,/ электpoннoй пyшки; фopмиpyются в пyчoк

9лeкTpoдoМ 2, pаспoлoх<еннЬI\,1 IlеtloсpедствeIIHo за катoдoм; yсKo.

ряI0тся пoд дейсTвиеМ pазнoсти пoTенциаЛoB мe)кдy Kатoдoll l и анo.
jloм 3, сocтавляющeй 20-l50 кB и вышe, зaTeм фoкyсиpyЮTся в видe

лvча и напpaвЛяются спeциаЛьнoй oTKЛoняющей магнитнoй систе.

"Ьt 
s uu oбpабатьtваемoе иЗделиe 6' Ha фopмиpyющий элeктpoл 2

пoдаeTся oтpицатeльньtй или }iyлeBoй no oтЕo[Ieнllю к каToдy llo.

тенциал. Фoкvсиpoвкoй д.oстигaеTся вЬIсoкая yдельтlая мoltlнoсть
(дo 5.106 кBтlм,.и вЬIUrе). Toк эЛeктpoннoгo лyча невeлик (oT нe.

скoЛЬKиx lЙиЛЛиaмпеp дo едиt{иц аJ l lпеp).
Пpи пepемеЩeнии зaгoтoBки tloд I]eпoдви)l(I{ЬIМ ЛyчoМ oбpазyeтся

свapнoй шoв. Инoгда пpи свapкe ПеpеМеЩaЮт сам ЛJtI вдoЛь не.
пoдви)l{tlЬlx l ipoМoк с ПoМoщЬю oTклo}lяющиx сIrстеМ. UткЛoняюIциe
сисTeмЬl испoльзyют Taк)t(е и дЛя кoЛeбaний элeкTрoннoгo Лyча
noпepeK и BдoлЬ IxBa' чТo пoзBoляeт.сваpиBаTь с tlpисадol]нЬIМ }tетаЛ.

лoМ и peгyлIlpoBатЬ тeплoBoe вoздeЙсTвие на МеТаJ'lЛ'
B с6вpёмeiньrх yсTаHoвкax дЛя сваpки' свеpлeния' pФки или фpe.

зеpoвaния элeктрoнный лyч фoкyсирyeтся нa пЛoщaди диаМeTpol'
мeнее 0,001 сМ' чтo пoзBoляеT пoлyчитЬ бoЛЬI.tJуЮ yдеЛЬнyю Moщlioсть.
Пpll испoльзoвании oбычньIх свapoчIlЬIx исToчникoв ТeплoтЬl (дугI{'

газoвoгo плaмеHи) МeTaлл IlагpеBаюT и пЛаBяT за счет pасIlpoсTpаltе.

ния тeплoтьI oT пoверxtloсTи в глyбинy, пpи эToМ фopl,tа зollЬi pас.

пЛаBле}Iия B сечеI{ии пpибли>кается к пoЛyкpyгy l,. l lpи сваplte
эЛеKтpoнllьIl,l лyчoМ тeплoTa BЬIдeЛяeTся l{епoсpедсTвeнIto в саMol,

металiе.Е,, пpйчеM наибoлeе инТeнсивнo нa некoTopoй глyбинe пoд
егo пoвеpхнoстЬю. oTнoшeние глyбины Пpoплавлeния I( tUиpинe
Ir4oжeт дoстигаTЬ 20 : l; такoe пpoплaBлeHие назьlваеTся киlI)кальllыItt
(pис.5' l6).

Bысoкая кot{центpaция тепЛoTы в пяTне l{агpeва noзBoЛяе,г свеp.
ЛитЬ Tакиe мaтepиалы, I(ак сaпфиp, pyбиIr, aЛма3, сTекЛo. Еleзнaчи.
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телЬнaя IxIiрина зollьI Тeплoвoгo вoздейсTBия дaeт Boзмo}кtloсть pe3кo
yмеI]ЬшиTЬ- дeфoрМацию загoтoBoк. KpoMе Toгo' за счeT вaкyyМа
B кaMepe oбeспеЧивaЮTся зepкалЬЕaя IIoBepxнoTЬ сoeдиI{еIiия и дeга.
3ация paсплавлeннoгo MeталЛа.

Элeктpoннo.лyveвoй сваpкoй изгoтoBляюТ дeTалl{ из тУгoплавКих
хиMичесt<и aI{тиBI{ЬIx MеталЛoв 1.I иx сплaвoB (вoльфpaмoвьIx, тантa.
лoвЬIХ, t{l,IoбиeвЬIx' циpкoниeBЬIх, МoлибденoвЬIх и т. п.), a тaкя{e
из aЛюмиHиeвЬIх и TитанoвЬIx сIIЛавoB и BЬIсoкoЛeГиpoBаI-Iньlx сталей.
Металльl и сплaвЬI Мo)<Ho CBаpиватЬ B oднcрoдныx и разl]oроДнЬIx
сoЧетаtlplяx' сo знaчиTeЛЬнoй paзrioсTЬю ToлщиI{' теМпeраTyp плавЛe.
ния Ir дpyгих TеЛлoфизичrскиx свoйств. Д\инимаЛЬHая ToЛrцIIнa
сBаpивaеМЬlх загoтoBoк сoсTавЛяеТ 0,02 мм, МaKсиl'tаЛЬIlая - Дol00 мм.

Электpoннo-лyuевoй свapкoй Мo)Kllo сoедиIlять малoгaбаpитньIe
I4ЗДеЛuя' пpиMeяяеj\lЬIе в электpoникe и пp ибopoстpoeнии, и кpyп}Io.
гаoаpиTныe ИЗДеЛtIЯ !'лИ11oЙ и диaMeTpoM }IесKoЛЬкo MeTpoв.

I0. гA3oBAЯ свAPKA

Пpи сваpке Местo сoeдинeния llaгpеваюT дo pасплавлeнIiя
высoкoтeмпepатypl{ыM газoBЬIМ плаМel{eМ (pис' 5.l7). Пpи нагpеве
гаэoсваpoчIlыМ плаMeнeм 4 крoмкll сваpиваеMЬIх загoтoвoк -1 pас.
плaвляются' а заЗop Мex{дy нltми запoлняeTся пpисадoIlHыN' мeTал-
лoм 2, кoтopьтй BвoдяT в IlлаМя гopeлки .3 извне. Газoвoе пламя
пoлyчают пpи сгopаHии гopюrIегo газа в атмoсфepе TeхЦически .lисToгo
кислo0oдa.

Kислopoд, испoльзyемьIй длЯ сBаpoqнЬIx paбoт, пocтавляют к ме-
стy ПoTpеблeIrия в сталЬнЬIх бaЛлot{аx Пoд давлeниеl,l 15 .folПа. Бал.
лoнЬl oкраlxиваЮт в гoлyбoй Цв-eт с uepнoй нaдпиcЬю <Kислopoд>.

I(ислopoдньIй бaллoн (pис. 5'l8) пpeдставляеT сoбoй стaльнoй
циЛиI{дp сo сфеpпuеским днищeм 6 и гopлoвинoй 4 для кpепления
зaПopl:oгo вентиля 2. Нa ни>кнюю часть баллoна нaса:кивают бaш.
мaк 5, пoзвoляЮщий стаBиTЬ 6аллoн вepтикальнo. Ha гopЛoBиIlе
имееTся I{oЛЬllo J с peзьбoй дЛя наBеpTЬIBаIIия ЗaщитнoГo кoлпакa.1.
LpедI]яя жидкoсТная вмесTиМoстЬ баллoна 40 дмз. Пpи ДавлеI{иll
l5 МПа oн вir4eшfl(lт -6000 дir, l iисЛoрoДа.

l{ля сIlи)кеI{I,я даBлеIII,Iя газa Hа BьIхoде из баЛлoЕIа и пoддеpжa-
IIия пoстoян-нoй BеЛичиньI pабoчeГo давлeния пpIJMеIiяюT гaзoвыe
pедукTopЬl. l\ислopoдньle pедyl{тopЬl пoIIижaюT дaвЛeние oт l5 дo
0' l  МПа' а аuеlиЛеtIoвЬLе - oт l .6.ro 0,02 ,^4ГIа. Pе:yктopьt,  ПpиМеHя.
емЬIe B сваpoЧI]oй Te)lнике, oбЬIЧHo иMeЮт двa Манo[,тетpа. oДи}I из
кoтoрЬIx изMepяeT даBлellиe газa дo вхoда B pедУкТop' втopoй _
на вьIхoде из Jleгo.

Pедyктopьt дЛя pазлиt{нЬIx гаЗoB oTличаЮтся лиrпь yстpoйствoм
присoeДиHиTелЬIloй части, кoтopая сooTBeтствyeт yстрoйствy вeнтиля
сooтветсTByющеГo бaллoна. Kopпyс peдуктopа oкpaШивaюT в oпpe.
дeлeнньIй цBеT' н.aприМep в гoлyбoй для кислopЪдa, в 6ельIй для
ацeTI-iлеIla и т. д' к сваpoннoй гopелкe кислopoд oт pедyктopa пoдaют
Чepeз спeцпaлЬIiыe pe3ипoвьIe IIIлaЕги.
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Pис. 5. l7. схеNlа lазoвoй свapки

Рис. 5. lB. с)teмa газоsoгo 6аJлor!а

lJ l{ачесTBе гopючl]x газoв \,Io)кl{o так)ке при['IeняTЬ пpиpoдl{ЬIе
газЬl' Boдopoд, паpы бензина и Keросина' нефтяньIе газьI и дp. Пeрe-
riислeннЬIе гoploчие газьI MoгyT бьITЬ испoЛЬзoBа}lьI ГЛaвнЬIM oбpaзoм
дЛя кисЛopo.цlloй pезки, не требyющей вЬIсOкoй теMпеpаTyрЬI пЛа-
l,IеIrи..II.Ля газoвoй сBаpки llpи}rеняIoт ацeTиЛен, Tак Kак olt и\{eет
б6льtltую теI]ЛoTy сгoPaния tlo сРавнel]tl lo с дpyгиМи гopЮчllMи га.
замll и вьlсoкyю тeмпepаTypy пламеrrи (3200 "С)' Aшeтилeн (с,Fl,) _
гopюний га3 с l lизшей тепдoтoй сгoра}I'IЯ 54 кflж/мl. Егo пoлyuают
B сПeциалЬilЬIх аI]ПаpаTах - газoГеI]еpатopах - I1ри вЗаиNroдействиl{
BoдЬI с каpбидol' l I{2ЛЬЦI,lЯ:

СаС, * 2ll.o .:.r Са(oH), -]. С,Il2 _]_ Q.
Пpl pазлo>кенitи 1 кг кapбида калЬциЯ oбpaзyется 250-300 дмз

ацeтиЛeна. Aцeтилeн взpЬiBooпасеII пpи иsбЬIтoЧЕIoМ давЛeltиI.t сBЬItlIe
0'l75 МПа' xopotllo pасТвopяетсЯ B aцетoне (B oднol.,1 oбъеме ацетoнa
пpи дaBлеIlии 0'l5 l lПа pасTBopяеТся 23 oбъема ацeтилена). Пoс.
леднee свoйствo испo.llЬзyюT для eгo безoпаснoгo xpaнения в бал.
лoнах.

Aцeтиленoвьrе геHepатopьt l 'Ioгyт бьIть раЗлиЧЕIьrx сисTеl4 и разМе.
poB, иx разлиЧаЮT пo сIloсoбy BзаимoдейсТBия вoдЬI и каpбида каль.
ция' пo давлeЕию вЬlхoдЯЩегo газa' пo i] p ollзвoдитеЛЬ lioсти

Наибoлee I]poсTаЯ кoIlсTpyкI.lиЯ y ГeнеpаTopa сIJсTеIviьI вoдa I{а
I(аpбид, пpи кoTopoй Bojly пеpиoдиItески ПoдаюT I,tа каpбид, rraсЬI-
панньlй в oткpьITyю сBepxy кoрзинкy (pис. 5.19). Kopзинкy пoМeщают
в гopиЗo}IтaЛЬнyЮ цилиIlдpическyю peтopтy' геpMетI-IЧeски 3акpЬIBa.
ющyюся снapy)ttи.
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Газoсваpouнoe плaмя oбpазyeтся B pe.

вУльтaте сгopаIlия ацетиЛeнa, смeшивaющегo.
ся в oпpедeЛеl{ttЬIх пpoПopцияx с кIIсЛoрo-

дoN,I в сBаpoI]I]ЬIх гopeЛкax. AЦеTилеtto.кислo.
DoдI;oе t]ла\ lя сoстoиT и3 ТРех 3ol l  (pис. 5.2l):
i tлoа пламенu , l ,  средней зoньl 2 (сваpoннoй).
dlа кела пламени j  1/ -  lл lrна). Hа pисунке

lioка.ano сTpoеlIие газoсBapoЧltoгo пЛапlени

и pасПpeдeЛeние теMПеpaTypЬI Пo сгo oси.
B зoне 1 I]Doисхoдит tloсTепel]I]ЬI]l }IaгpеB дo

С,LI, + o,+2Сo + H,.

теlt,(пepатyрьI вoспЛаменe ия гaзoвorl смеси'
пoстyiadriцей из мyt{дll lTyltа; в зoне. 2 _

пepвая ста,ция гopения ацeтиЛeна За сIIeT
киЪлopoда. ПoсТy пающегo из баллoна:

Pис. 5,t9. Cхeпта тазoгеtlеpaтopа систоIlЬi вoдa нa карбr'д:
] -  загp}'зoчлa' Бoрз!пкai ,  -  ретoPr ' i ;  ,  _ тpyб(a длЯ noдrчs r loдьI s рстoPтy

Рtlс. 5'20. С,tспtа газoсваpo.:Itoй иtrrкeптoрнoli гсrрс. 'tttп

Hа пyти слeдoBаHllя гаЗa oт геЕepaТopа к сваРoчlloй гopелкс
yсТaнaBЛиBaют ПpеДoхpанитeлЬнЬIe вoдяHЬlе 3aтBopЬI' Пpe.цoTBpа-
щaЮщиe I]pol.Iикаllиe KисЛopoднo.aцеTljлеItoBoгo пЛai\' lеl lи B aцетIlЛс.
нoвьIй генеpатop пpи eгo oбpатlIol,I yдаpе. oбpатньlй yдаp BoзtrикаeT,
кoг.ц.а сl{opoсTь исTeqения газoв сTaItoBиТсЯ меllЬше скoрoсTtl rlх
гopeIIия. Пpaктиuески oбpaТнЬIй }'.Д,аP Лpoисхoдит лptt пеpeгpевe
гoреЛкIl и 3асopении сoпла Itли цe}ITpаЛЬHoгo oтBерсTия иIl)кеI('
тoD а.. 

AцeтилeнoвьIe гeЕepаTopЬl взpьIBooПаснЬI и нy}кдаЮтся B сПецIi.
альном oбслyхlивании. Пpи paботе oдногo-дByx сваpoЧI{ЬIх пoсToB
и B пoлеBЬlx yсЛoBиЯх целесooбpазIto исIloЛЬзoваTЬ баллoннЬIй aцеTи-
леlt. Aцетиленoвьlе бaллoньl oкpаl1IlIBаIoT в бeльtй цвет и дeлaЮT IIa
ниx кpаснoй кpаскoй надtrlrсь <AцеTиЛен)' Их Кot{сTРукция анаЛo.
IиЧtlа кoIiсТpукцI{tl кисЛoрoдIlЬix баллolloв. .Ц'авлeниe ацeтиЛeна
в баЛЛot{е l '5 ДlПа. B баллoцe нaxoдяTся пopисTая масса (активиpo.
вапlrьtй угoль) и aцeтoн. Pаствopение ацeTилeна B ацеToнe ПoЗBoЛяет
пoМeсTI{Tь B l,IаЛoМ oбъeN{е бoль[loe кoЛIlчесTBo ацетrrлена. Раствo.
pеtIнЬIIl B ацеТollе ацeTилeH ПpoПиТЬlвает пoP!,{стyЮ i\IассY tt сTaIlo.
вится безoпaсньIм.

faзoсвapoяньIe гopеЛки ttсПoЛЬзyют для. oбpазoванliя газoсва.
poЧ!toГo ПЛамeI]и. B пpoпtьIшленIroстlt наиболее p aспp oсTp aIlеll а
и}Iх{rкТOp}Iaя гopеЛкa, таK каK oнa бoлеe бeзoпаснa и pабoTаeT flа
I{иЗкoll и сpeднeN{ давЛеItиях (pпс. 5.20)' B инrкeкторнoй гopелкe
к1lс.пopoд Пoд даBленIIeM 0'1-0,4 Д{Па иeрeз pегyлlrpoвouньtй вен.
тиль 6 l,t "IpубKу 7 ПoдаеTcя к иtl)кекToрy 5. BьIxoдя с больrпoй скo.
poсTьlо иЗ yзкoгo каIlaлa и}I}кeKTopнoгo кoнyсa' кIlслoрoд сoздаeт
знaчI,lTeлЬIloe paЗpех{ение B камeрe 4 и засасьtваeт гopюvиii газ,
пoсTyПающий чеpeз BeнтиЛь 8 в ацeтI.IЛeнoBЬIe каЕaЛЫ гopелки 9
и каlleрy сMeшения 3, гдe oбpазy.ется гopЮчая смесь. Зaтеlr гopЮчaя
смесЬ IloстyпaeТ пo l]aкoнeЧIlикy z к MyIrдI.[Tyкy 1, нa вЬIхoдe и3 кoTo"
poгo пpи сгoраtll.tи oбpазуeтся сBаpoqнoe плаМя.

I opе,rlки этoгo типa имеюT сI{еIlIiЬIе нaкoнeчниI{и с рaЗличtlЬIt"lи
диаNleTраМI,I вЬIxoдI]ьIх oтвepстий иI{)кeктopа и MytlдшТyка' чTo
пoзBoЛяеI peгyлIIpoвaть MoщЕoсть ацeтилel{o.кисЛ0poдllогo плaNfеlIи.
oбьrurro гopелkи имеtoт семь lloмepoB смеHllьIХ нaкoltечниI(oв.
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pис. 5.21 гaзoсBарoqlroe
п]1al!я
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Зoнa 2, l iпtеющaя саMую вьIсoкyю TеМпеpаTуpy ,и oбЛaдающая

вoсстаlloBI.lтеЛьIlьIMи сB()цс,l 'tsаMи' Itа3ыBаеTcя сBаpoчIIoft' иЛи paбoчeй,

зoнoй. B зoнe J (фaкеЛe) ПpoTeкаeT втopая сTадI]я гopeItия ацeTилeIIа

аa счеТ аTMoсфepнoгo I{исЛopoдa;

2сo + нr -]_ (./Jo, :2сo, + H'o.
УlлeкпсЛьl i i  газ I-r  паpьl вoдт, l  п[)и высof{их тeпIпеpатур.х ol{исляЮт l 'eтаЛ,тr

пoэтoNly этУ эoну нaзывaю1 oкис.;llr1е4чл.o'й' га-зoсвaPoчнoе пЛаnlя н?зьIвaется нop.

мальньiм' когда сooтнorrreнис raзoв o,/C,H, -* 
I' flopма'lЬ||Ьl\t lлEмe.н.е]\l свapивают

6o,u*"u""uo iталей. Пpи увeличel{ии сoдepжания кис' lopoда (O2/U2L|2 > l) пЛаt"!я
no"ЪЪo.'u. l гoлvбoватьiй oiгeпoк и имеет зЬoсl peн IIую фoр му ядpa, Tакoe лламя oб-

лЬдаei oкислlt 'eльnьIпlи свoйствапlII и l lolкeт 6ьIть испoЛЬзoвaнo тoлькo пpи сваpкe

латупи. B этoм сЛУqae из6ьtтoчньrй кисЛopoд o6pазyеT с циIIкoщ.сoдеp)KащиIlся
в лitтуни, тугoплавxиe o{сидьI' пдеtiка кoтopых прeпятствуeт дaЛьнeиtrrеп{y испаpe.

liию цl,l]ti{а.
Пplr увели.Iении сoдep'{aния aцетиЛе!|а (oэ/с2нx{ l) ллапrя стаlloвI,lТся кoл-

.тящиn,, у,iли""eтся l.I иnieeт I(расIloватьIt.l oттенoк. TаKoе лЛаNIя назьIвaют нayгЛеpo.

яивatoщипl и пpiiltеtlяIoт дЛя сваpки qугУпa ll цветнЬIх i!IеталЛoв, так !ав в 9тo!l с"!у.
uаe кo"iпeнсиpуется вьtгoраниe уIлeрoда и вoсстаI]авлl1ваются oI{сидьI цвeтвьiх
мeтaЛ,!oв.

!,ля газoвoй сBаpкrt сталеЙ пpисадoчHyю ЛpoBoлoкУ* вЬlбl lpaЮт

в 3аBисип1oсти oт сoсTаBa спЛава сBаpиваемoгo метаЛЛа' /цЛя свapки

tlvг\rна I1DиМeняЮT сПeциальЕыe ЛиТЬlе чугy}IIlьIе сTеp}кIlи; дЛя нa.

п]lаЬки иiнoсoстoйKI'Iх пoкpЬlTий - ЛиTЬIе сTеp'{яIl из ТвеpдЬIx сПЛа.

вoв..II.Ля сваpки цветнЬIx MетaЛЛoв и ltекoтopьlх спeц[аЛЬньlx сI1лавoв

испoльзyюT флюсьI, кoтoрьIе Moгyт бЬIтЬ B виД.e- ПoporrjкoB и пасT:

для сваpKи меди и eе спЛавoв - кисльlе флюсьt (6ypу] бypy с бopнoй
кислoтoй); дЛя сваpки аЛюМинtleBЬlх сплавoB - бeскислopo'ЦньIе
флюсьt на oснoвe фтopистьIx, xЛopисTьlx сoлсй лиТия, кaJIIIя 

' 
Ha.|p|4Я

й *uлoц,". Poль флюiа сoстoит в pаствopеllиll oKсIJдoв и 
'oбpазoваtlия

ll]лакoв, леrкo BспльlBак]щ"' пa,пoвepiнoстЬ свapoчнoй вапньl. Bo

флюсьl мo>кнo ввoдиТЬ эЛeМеItTЬI, pасKис.пяющиe Il легиpуюlцие нa.

пЛавлеt l t lьIЙ j\ , lеТaЛл'

flля сваpки лаTyни пplt\{eняЮT газoфлюсoByЮ сваpкy с Дoзирo-
вaЕнoй пoд'чей в сваpoчнyю вalllly гаЗoвoгo флюсa. Флюс' rrpeдста.
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вЛяЮщий сoбoй эфиp бopнoй кислoтьI (BoСH3), пoдаю,l в ацеTlt.псll l)
BЬIи I{аIJал сBаpoчlloЙ гopелкI,I' где oн сгopdeT B пЛаМе}Iи и oбpаз1..г
бopньtl,i анrидpид' связЬIBaющий oксидЬI цивKа. B peзyльтатe o(l1,l '
зyeTся сЛoй Ixлака, пpепяТсTвyющий дальнeйшемy вitгopанию циtll i lr.

Пpи газoвoй CBаpкe зaгoToBки нагpевaются - бoлee пЛавI{o' Ч|\l
пpи .цyгoBol.t; этo и oпpедeляет oсI]oBIlьIe oбласти eе ПримeHеlIl i ' l]
для сваpки мeTаЛЛoв малoй тoлщиньI (0'2-3 мм); лeiкoплавкIrr
цветнЬIx мeталЛOв !I сплавoB; дЛя мeтaЛЛoB и сПлaBoB' TpeбyющIl\
IIoстепeннoгo нагpeва и oxЛa}кде}Iия, напpиMep инсTp УI,IеIITаль ll t ' \
стaлей, vyгyна, ЛaTy}tей; для пайки и наплавo.Iньlх pабoт; для trсll l
вapки дeфeктoв B чyгyllt lЬIx и бpoнзoвьIх oTлиBкаx. Пpи увелиveн' tt
ToЛщины N{етaлЛа пpoизBoдиTельнoсть газoвoй сBаpки pезKo сI]Il.
)xаeтся. l lpи эTOI,I за счеT Mедлeннoгo Itагрева свapиваeМЬ]е издел]],|
зI{aчительнo дефopмирyются. Этo oгpаниuивает пpимененt le газoв' i i
свapкп.

It' тЕPll{иЧЕсKAЯ PЕ3KA rvlЕтAллoB

faзoкислopoднaя рeзKa закЛючаeтся в OкI-iгаItии MeTаЛЛа
в стpye кислopoда и yдалeнии этoй стpyей o6pазyющl'txся oксидoit'
rtри гopeнии )I{елезa B кислopoдe Bыдeляeтся знaчиTeлЬIIoe кoлиЧс-
ствo ТeпЛoтЬl пo pеакции

3Fe*20,:Fе'oс*Q.
.{ля нauалa гoрeIIIiя МeталЛ пoдoгpeBают дo теМпepатypЬt eгo BoспЛа.
менeII-иЯ^ B l{исЛopoде (напpимep, сталЬ - дo 1000-1200 эC). Ha
p|4c, 5'22 пoкa3аH 

-Лрoцесс гaзoкислoрoднoй peзки. Мeталл 3 нагpе'
вaется B нaтIальнoй тoчке pезa пoдoгреваЮщиМ ацeTилеtIo-кислopoll-
нЬIм плаМeнeп,l 2. затем llaПpаBляeTсl стpyя pe:Kущегo кислopoдЪ /,
и нагpeTый MетаЛл начиIlaeт гopeть. Гopeниe Meталла сoПpoвo)l{даeтсЛ
BЬIделениeM тeплoтЬI' I(oтopая вМесTе с lloдoгpевающиМ плаMeliеi\
paзoгреBаеT Лe)кащиe ЕI-l>r{e слoи на всю тoлщиIly металла. oбpазy.
ющиeся ol(сидьI 5 pасплавляются и вьtдyваtoтсi стpyей pеrкyщегo

пpolleсс pезки IIpерЬIваеTся; oбpаЗyющиесЯ oксидьI дoлlкньI быть
с'гaтoчнo >кидкoтеKyчиI\,{и и ЛеГкo BЬlдyBаTься в}Iи3 сTpyеЙ pе}I(у;
,o кислopoда.
ГIpактиueски yказaнHЬrм TpeбoBaнияМ oТBeI{аюT железo' IIизкo.

Лepoдистыe и нItЗкoлeГиpoBaнньlе сTаЛи.
[[o хаpактepy и напpaвЛе}Iнoсти KисЛopoдIloп стpyи pазЛиqаIoт

ющие cпoсoбьI peзки.
P aз дeл и TелЬ н a я pезкa.: pе)кyщая стpyя наlIраBлeI{а

rrr\ 
\

сzнt0z
кислopoдa из 3oIlЬI рeза 4. KoнфигУpация пеpс-
MеЩеIIия стpyи сooтвеTcтByeт 3аданнoй фopNl()
pеза.

!,ля oбеспeveния tIopl'IалЬнoгo пpoцесса pе:].
к}l металл дoЛ)кеIl oтвеЧатЬ следyЮщIrМ тpeб()-
ваr]ияМ: тeМпeраTypа егo ПЛaвлeния дoЛ>l{Ii;l
oьITь вЬIшe тeМпeраTуpьI Гopeния в кислopoде;
теMпеpатypа пЛaвления oксидoв меTаллa дoл)кIIiI
бьIть ни>кe тeмпеpaTypЬI егo IIЛаBлеllия; .кoЛ]r-
чeствo тeпЛoтЬI' BЬIдeЛяющeйся пpи сгobани]I

J MеTaлла в киcлopoдный стpye' дoл}r<нo бЬITl'
дoстатoчнЬIM для пoддep,fiаIIия нrпpepЬIBнoг()
IIpoцесса рeзки; тeплoпpoвoдlloсTь МeTaлла н(]
дoлx{нa бытЬ слиlllкoм вьlсoкoй' B пpoтивHoll
сЛyчаe TепЛoта слишI{oM иЕтeнсивllo oтвoдиTс'l

Ptlc' 5'22' сxемa гa3oкисдopoднoй pезкIi

шoрмaЛЬнo к ЛoвеpxtloсT,'{ I,IеТaлЛа I,I пpopeзaет егo l{а Bсю ToлщиIry'

P0зделительнoй pезкoй PаскpаиBaют лисToByю сTaль' pа3pe3aют

пpoфильHЬIй MaтеpиaЛ' вЬIpеЗают кoсьIнки' кpyги' фла[rцьI и T' п.
, f loвеpxнoсТнaя pезKa _ ре)кyщая сTpуя t lапpaвЛel{а пoд

oчe[IЬ п,laлЬIм yгЛoМ к пoвepхнoсти йеталла (пouти пapaллeЛьнo ей)
и oбeспечиваеi грубyю егo стpo}ккy или oбдиркy. Ею y.Цаляtoт пo.

It\-./

'+itz
Pис. 5,23, сxема га3ot(исJoрoднoгo Pфаl(а

!еpxt{oсTныe дeфектЬI oтлиBoк..Pезка 
кислopo,цныМ кoпЬeМ _ кoпьe oбpaзyется

тoЕкoсТенIloй стaльнoй тpyбкoй, пpисoединеннoй к pyкoятке и свo.
6oдньIм кoнцoм IIpи)кaToй к Пpo)I{игаeMoМy MеTаллy. Резка начи.
llается с пoдoгpева кo}lца Зaгoтoвки сваpoЧнoй дyгoй или гopеЛкoЙ'
Пpи пpoпyскаiии кислopoдa неpeз тpyбкy (кoпьe.) ee кoI{ец бЬIстpo
аaгoDаeтся и даЛЬнейший пoдoгpeB не lly}+(ен. l\oпьe пpиll{имaЮт
t< мeiаллy и yглyбляют B нeГo' ТаI{иM oбpазoм, вЬIжиГаЮт oтBeрстия
кpyгЛoгo сечeния. Kислopoдньtм кoПЬеM oтpеЗаIoT пpибыли кpyпIrЬIx

. oтливoK' npoжигаюT ЛеTI{Ц в MеталЛypгичeских печаx, oтBepстия
в бeToне и . п.

Резка мo>кет бьrть pyuнoй и IIIaIIиIIнOй. .II,ля pyqнoй рeзки
пDиMеlIяют УниBеpсaЛЬный peзак TиПa УP сo смeнIlьlми МyllдtxTy.
кЬми (pис. 5.231. I} peзаке кoйcтpyктliвнo oбъед'иненьl пoдoгpeваЮщая
чaстЬ и peл{yщая. Пoдoгpевающая часTь а1Iалoгична такoвoй y сва-

рouньIx iopeлoк. PeжуЩaя ЧaсТЬ сoсTollT из д'oпoЛttителЬtl oЙ тpубкlи 4
!цля пoдauи рe>кylllегo кислopoда' B мyндlrтукe нахoдятся дBа кol{.
цеIrтpическll paспoЛo)кeннЬIx oTBepсTия для вЬIхoда ПoдoгpеBaющегo
плaмeни ,l и pеx<yщей стpyи 2. Л{yндштyк рeзака .' oбpaзyет прямoЙ
yгo,. сo ствoлoм' При замене ацeTилeHа дpyгими гoрЮчиMи гaзaMи B pe.
gaкe yвeЛиЧиBают сeЧeI{ия I{аtlалoв IlI])кeKTopa и сMeситеЛьнoЙ кaМepЬI.
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i

Pис'  5.24'  с\с. la l (o l lгаnтI loй (B!pnlI

, I

Py-'lная peзка всЛе/lсTBие нepаBlloI'IеplloсТи ПeрeМеЩен].IЯ pезаIi;]
и BибpацI-iи pел<yщей сTpyl,I не oбeсПеqиваeт вьrсoкoгo KаЧесТBll
пoBерхнoсTll рeзa' ЛoэTol{y ПoЛoсТЬ pе3а МехaI{lIrIескlI oбpабатьtваlo'r..

l lЛя ПoЛуqенllя pеза BЬlсoкoгo I{аЧестBа ПpI,l l!еI{яюT l,I а Ш ri IJ-
!l y ]o резKy' кoTopая oбесПе'lиваeт pавномеpнoе llеpе]llещеjlие резаliаПo Лltнии pе3а, сTpoгyю пеpПeндиKyЛяplloсть pе;кyщей сТpy[ к pа:r.
pезаel{oи пoBepхнoсTlI ]] ЛосToяI]Iloе pасстoянI,lе i ly]lдll iтyKа oT ЛL)
BеpхIIoсTri I{еTаЛЛа. Л1аiпtlннyю pеЗкy выпoлtiяют сneциаЛЬllЬIl{l]
aBтoматaI\'I1I }l flo.'IyaBTox'IаTаN'l}l с oдllи1{ иЛ',I нeскo.I1ькllМIi pезакаrtll,
11ри вьtpезкe пpяltoлинеfiпьtх и кривoлинейtIьIх фасoнньIх загoтo"
вoI{ - Лo I 'IеталЛ}lqескo\{у кoпl lpy.

.  
0^6t, l . I l to i t_нtIс.ropo:t lo i i  рeзк.oi i  p l .pсзаIoт l . t 'ГJ ' .]J|ЬI

a. JUU \]\1. l  lрIl pезко ]!еТi ' . l . . lа Тo.'] lц]|lIoй бo'.;ес j00 r 'r.r 'I
сЛсцIlаЛЬньIe pезаl{и.

гЛ A B A IlI. TЕРivl0п{ЕxAl{ иЧ Е'сKAя и п{ЕxAtIиЧЕсKAя
сBAPкA

l . KotlтAKТtlAя сBAPKA

Kонтактная сBаpка oTI{oсиTся I{ вIlдаl'1 сBаpки с кpаTкo.

вpеМеIll ' lЬl[{ HаГpeBol{ Мeста сoединeния без oГUIaB"'.lенItя l{л I'I с oПЛа.

Dлeнием и осaдкoii paзoгpеTЬIx загoтoBoк' Хаpaктеpнaя oсoбeннoстЬ

втI{х ПPoцессoB - IIЛасТIiческая дeфoPMация, в хoдe l{оTopoй фop-
lv lи P } сТl-Я свJрнo. сoe] lI||еttI lе '

Д1есто сoeДиненtIя pазoгреBаeТся IIpoхoдящl1м пo мeTаЛЛy эЛeк.
тpиЧесI(ll l,I Toкoм, l lPиqe\( Mаi{с!l11аЛЬнoe кoЛичесTBo тeпЛoTЬt вЬI-

деЛ'lr,гся B NlесТe сBapoчtioгo кotlTакTa (plrс' 5.24). Kо"llrнеcтво вьtдe.

ляeп{oй TeплoTЬI ol]peд.еЛяe,lся закotloм ,[rкoyля * Лeнцаl

Q х I lRt,

гдe Q - кoлl.lt{есТBo TeпЛoTЬI, BЬIдeЛяeN{oе в свapoчнo\{ кolrT)'pе, ,ц,)t{l
R -jпoлнoe элeKTРoсoПрoтивлeние сBaРoчHoГo Кoнт}'pа, or,I; 1_
сBаpo.{t{ЬII1 ток, A; l - вpеMя ПрoTeкаIlIlя тoка' с,

ПoлItoе электpoсoПрoТltвлеI{]le сBapoчlloГo.I{o}lTypa l1 сoстoит из
элеKтРoсоПpoтиBЛeниil вЬIст},пающI{х кotlцoв L сBap I{BaeNIЬIх загoтo.
BoK Rзаг, сBаpoЧIioгo кoнTаKTa ,Q,' и электpoсoПpoTивЛeнI'lя мe}кдy
эЛеKTpoда[,Il{ и ЗаГoToвкаМ}I R",., т. е'

R х R"". + Rn.j- R,n.

Э.пектросoпpoтивление /Q,. ltмеет Irаибoльrпее ЗнaЧеHlte' Taк Как
и3-за l{rрoвlloсTей пoвеpхнoсти сTЬIка да)Kе ПoсЛе тЩаТeлЬllой oбpа.
6oткtr загoтoвки сoПpI{KaсаюTся тoЛЬ}io B oTдeЛЬ}IЬlх тoчKaх
(pис. 5'25). B связrt с эTиr'1 ,цейсTBиTeлЬltoe.сечен1lе N(eTалЛа' чеpeЗ
кoтopoе пpoхoдll,г Toк, pe3кo уI,leнЬшae1ся. KpoМе Toгo' нa Пoверx-
}loсTli сBaриBaе}1оГ0 }'IеTаЛЛа иNleЮTся плrнKI.{ oкс]Iдoв и зaгpязнel{ия
с МаЛoй эJeKTрorlрoвoдrlмoс'rЬ}o, KoТopЬIе такх(е yвел lIчиваЮT электрo.
сotIpoТIlB..lеIl lIе ItOI]TaItTa. B PезyЛЬтаТe B Toчкaх конTaкта меTалл
наГpeBaеТся дo Tеp \' lo tiл астlIЧес кoГo сoсToяtiия иЛи дo oIIЛаBлеrIия.
Пpl i  нeпpеpьtвнL,\; с. lаB. lиBiII|||I l  нaГPеТЬlх lаГoIoBoк oбpазyются
tloвЬIе TorII{и .сoI]pIII(oсЕ1oBеIIия' пoкa I.Iе пpоизoI1деT пo.IIltoе сб'циrкeние

дo меI(aтoмl{ЬIх pасстoянши' T. е. сBарKа ПoBерхнoсTeи,

Pис, 5 '2б. Фt lз!! , ieский кogтакт

2t l

ТoлItlt lнoi l
пpl, lМеIlяЮ].

----.цq1 
jl!,opo1"o.флюсoвoй pезкe в зOт{y резки в]\leсте с ре,кущи\, l(,1слoРoдo]l!

вд)ваloг пopoU]BoбPазнL|й фл]oс с )келeзпoi i  oс l loBoi i .  пpl l  сгoраl lиtr ф"rюса в клсло.
poдiiои-стpye выдeЛяeтся дoпo!.lппте,ttьпoe !(or!иllесTвo тeплoтьI' B тo яre вpеltя .lа.
стnцъ! фЛюсa, вьt)(oдя r iз сoпЛа pезакc с бoЛЬlxoи скoрOстьlo '  Itс\aническr l  удаJ 'Iлlo i, lугoпJ '|в(I ie oк-сttдьl '  J , tя лoл),Ie ' , , l ' !  фЛloсr1 

'(  
n((лe;нo\rу пopUlLrкy пpи\| l  ш|lваlo!

фЛloiyroщис дoб.]вкl l .  пoэтorIу крo\!e тePi\ l ! tчeскolo I, l  механlIчсскoгo vдaJrения oксl1.
дoв J1po[схoд!Iт ф.iioсoвa]lиe, т. е' пeрeвoд их в 6oлee лeгrtcп.laвийе сoедпIler]i'я.
l (исJ loрoдlIo флloсoBJ |o pезкy испo.тьзvloт дjя вьiсo{oхрoI!исть!x I l  х]]o}' lo l]икелeвыj l
ста' !сIt '  чyгуI loв'  \|еднЬlх сп.qаEloв кисЛopoд o.фЛloсoв1.ю pсзltу вьйoлняtoт с пo,
мoЩlto специа,тьноit  аппаратypь|:. l 'л loсоttптате'tя l l  кислopoдпoio рeзаJ{a с приспo.
сooлel] | lя\I l|  дЛя лoдзЧи фЛюс. '

При BoJдyшl io.д3 гoвoй pезке УеТaЛл pасПлавЛястся Дyгoй нелла'
Bящltxlся гpaфljТoвЬil '1 элeкTpoдoll! а pасПЛавЛeIlI]ЬIIi меTаJIJI Bы.цу"
Bается иЗ пoJ,loсTIl pеза t loТoKoM сжаToгo вoздyхa' пoдaBаемoгo паpaл.
Лельнo элeкTрoдv. Boздyшнo-дyгoвyЮ pезкy мo}к}Io BЬIпoЛняTЬ вo
Bсеx Лpoстpаl- lс 'гвеIiI lЬIх Пo,'Io){{еi lияx. oснoвная oбласть ee I]Dl i i l lеI lе.
}IиЯ - ПoBeрхlIостная oбpабoткa мeТaЛЛa (pазлиuньIe yглyб".lенl lя
B видe канaвoк' сняTlIе Лl ' l l t l l]егo или дeфeктнoгo мeталла и т. п.).
Пpиllеняют pазделиTеЛьIlyю вoздyпrнo.дyioвyю pеЗкy' .(ляI воздyпr.
}lo.дугoвoЙ pезкlj IIспoльз)'ЮТ специaльIjЬIe peзаки' ПредсTавляющиe
сoooи деp)l{аТеЛь элеI{Тpoдoв' гoЛoвKа кoTopoгo llмеет сoпЛа дЛя
пoдачи Boздyха.

Плазменнo.дyгoвyю рe3кy вЬlпoЛllЯЮT плазменнoй дугoй Ir Ллаз.
меIlнoй сTрyей. Пpи pезке плазмeнной ,цyгoй l 'IетаЛл вЬIIIЛaвляeTся
11з ЛoЛoсти peЗа I.lаI]pав'1eнньlм Пoтoкoм пЛaзI'1ЬI' сoBnадаЮщиМ
с ToкoвeдущIll{ стoлбoм сoздающей eгo дyГи Лряt\,{oгo дeйствия.
Этиrl спoсoбoм раЗpезаюT ToЛсTьIе ЛистЬl алюМиtIия и eгo с|IJtаaoB
(дo 80- I20 r l14). BЬlсоI(o. ' Iег l lpoва}lнyю сТаЛЬ и veд|IЬIе сплавьI.

l lЛазМеннoй стpyей, ПoлyЧеIrнoй в стoлбe дyгoвoгo pазpяда нe.
3ависиМoЙ дyги' pаЗpезаIoт HеэлeктpoПpoвoдньIe ltатеpиальl (напpи.
мep' кepaмикy), тotlKие сТа'1ЬЕIЬlе лисTы, алЮl,Iи}l]teвЬIe и I\4eдIlЬIr
спЛaвЬI, }кapoпpoчньIе спЛавьI и т. д. При плaзменнoй рeзкe }lсПoль-
3yЮт аpгoн' eгo сI{есЬ с Boдopoдoм' вoздyx и дрyгlIе гaзЬI. Скopoсть
pезI{и плазI{еllнoй дyгoй При Пpoчих pаBIlЬIх yслoвияx вьIше сIto"
poсTи peзI.(и плазмeннoй стpyeй. Плазменltyю pезкУ вьIIIoЛняюtl
спeциальtIьIм pезакoм, t{азЬiваeMьIМ плазмoтpoнoM.
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Кoятaктнyю сваpкy клaссифициpyЮт Пo типy сваpl{oгo с0е.' l l l l l(r,
::,].я:.:П Ч:дeля юЦeto вид .сваpoчt{oй 14аllJинЬI. и 

-пo 
poдy тoкаl l l l| |j|.

P.че.гo 
сварoЧIrьIЙ тpаl iсфopмаTop. Пo типy сварr iогo сoедl l l lC lI l |1|pазличаюT сваpкy стЬlкoвyю, тoчeЧнyю и пroвнyю..

Пo poдv гolrа Daзлиl] i lют.ваDкv..пеpeчеьньlм тoкoi\I '  главнЬlм oбpазolt  oд|| l , ' l ' ' , '
:Yj: 

. '"1ll9lPl-50 Гц; импyльсoм tioсЪя+iногo токз, *o'.ln n"pon,n," o.йlhа сB:|| l Iнoгo тpaнсфopMaтopаr,oдключaеTся ]тивнoйи тpаirс6op,пI"."p; ";; ; ;;;;iiT,|ifl";lж:Jflii:";*iьj,"j""*"#1,i ,l.] ,,1l i;
i:;;,ffJ.}""JJ:"#:yктируeтся 

наlaстaющий ,"nyЛ; 
"й;;o;;;;.,Ъ-*Т; unny'1, ..

2. сTЬIKOBAЯ сBAPKA

-..' ..^.^- ̂с.J"]19Bая 
сBаpка * paзнoвидIloсTь кoнтактнoй сваpttlt,пpи кoтopoЙ ЗaгoToвки сBаpиBaюTся гIo Bсей ПoвepxнoсTи сOПpиX()(нoвeЕия.,Свapи-вaeмьle sаг6тoвки ЗаKpепляюT B за)I{иMax сTЬIкoв()|lMаIxиIlЬI (pис... 5.26). Заrким ,3 yстанoвлен 

"u 
noдun,*"ot пЛllтe /,пepeмeцaющeйся в напpaвляюшиx, зa>ким 2 y*p"й.n."u. 

""noл"",'::1 l""*,l. Свapouный тpа}rсQopмаТop сoeдинel{ с flЛитаМи Гибк!iN]IlInИIlaМИ И пllTается oт сети r{epeз вI(лIoчaющee yстpoйcтвo. Плrtr r,rпеpeмещаЮтся, и загoтoвки с)кимаются пoд действиeм УcИЛИя ]),pазвtlваеМoгo мexaнизMoМ oсaдки.
.. Стьlкoвyю свapKy с pаЗoгpевoм сTЬIКа дo пласTическoгo сoсToя}IIJllи пoследylощей oсадкoй называют сваpкoй сoпрoтиu,""""', u np,'pазoгрeве тopцoB загoToBoк дo oпЛавленllя и пoслeдyющей oсi;]{кoй - сваpкoй oпЛавлellиeм. flля лpавильнoгo qopмufrЬuй"n 

"u,1,.Iloгo сoeДинeния неoбx-oдимo, чтoбЬI [poцесс лpoтt:кiл в oпpеделe}iнoiiпoсЛe,цoваTеJ-iЬнoсти- Сoвместнoe гpфr'rueскoЁ uзoбpu*ЪnЪЪ'on,,,
давления' изL{eI{яющиxся B прoцессе сварки, назьйаюT цикл()-гpj]\,rMoЙ сваpки.

циклoгpаMi\'Iа кoнтаl<тнoй стьlкoвoй сваpкu сonpomuвлеt|uе'||t Пpе)\сTаB"'Iе}Iа нa pлс. 5'27' Пepед сваpкoй загЪтoвки дo,*нo' бo,"o Ьu,,-
щeнЬI oT oксl]дllЬIх IIлеlIoк и ToД;;,i;n;;;;;';й;;;;;;;3*1#j"J##":.ji,%Ъl,1ix".A1,"l,f ,glil-
Toвки сдавлI,{ваюTся yсилI,IeМ P, затем включается тoк, йета,л pазo

oплaBЛellии l 'Iе)к'цy зaГoToBкаN{и, yсTаltoвЛe[нЬII'Iи в эЛекТpoдаx Мa.

ll lиtlьI' oставляюT Зaзop' IIoдKлюЧaIoT Toк и paBнo\,Iepнo сбли>кают
9дгoToBки. Сoприкoснoвeниe пpoисxoдит внaчале пo oTдeЛЬнЬlM
Пeбoльrпим llЛoщaдкам, чере3 кoтopЬIе пpoтeкаeт тoк вьIсoкoй Плoт-
tloсти. Пpи эToM пoд .цeйствием магI]итI{oгo пoля pаспЛаBЛенtiЬlЙ
tl киПящий мета"rл вьIбpасьrваеTся нapy)Ky. Пoсле дoстижения pаBllo.

l lепpерьIBHЬlМ oПлавле-
ниeп{ пoкаЗанa нa
pис.5.29.

5.29.I.!икл кoвтактнoй
свapK! oпЛaвлe.Pис. 5.26. Cхeма кoятактgoй

стьlкoвoй сваpl{и
Ptlc' 5,27 ' lJ,иклoгpaмма кoп.
тaктпoй стьткoвoй сварlш сo.
пporивJlеIIием

стыl{oвoй
ниeМ:

б.28. TиIlы свapl1ых сoедипецt]й,
I lс l l t

стыкoвoй свapкoй сoпpoти.

-[o пЛасTиЧескoгo сoстoяния' зaтeМ зaгoтoвки сI{oва сдaвли-
rг (oса>кивают). B мeсте сваpки oбpaзyется yси./Iениe Meталла.
llаpaмeтpaми peжItLIa кoнTактнoй, стыкoвoй сваpки сoпpoтивлe.

являются плoтнoсть тoка f, A/мм,, yдельHoе yсиЛиe сх(атия
цoB зaгoтoвKи p, Пa, и BpеMя пpoтeкания тoкa l' с' кoтopoe

KoсвeнЕo чеpeз вeЛичиIIy oсaдки' зaBисящylo oт yсTаHo.
oй дЛиЕЬI l. Устанoвo.rнoй Длraнoй L нaзьIвaюT paсстoянIle oт

цa загoToBки дo BнyТpeнHегo кpая эЛектpoда стьIKoвoи мaIIIиtlЬI'
epенЕoe дo нaчалa свapки. Д,ЛL'fia L зaвисит oт TепЛoфизltчeскиx
йств металла, KoнфигypацIrи сTЬII{а и pазMеpoв зaгoтoBки.
Tипьl сваpньtх сoeдинЪiий, BЬlпoлIIяеN4Ь-IX стьlкoвoй свapкoй сo.

]лeциeМ' IlpeдставЛeнЬI на pис. 5.28. Этим спoсo6oм сoeдиr,Iяют
BI{Ii Малoгo сечeния (дo l00 ммr), тaк как пpи бoльrпих сeчеIlияx

pев бy.lет t{еpавt{oМep}IЬIM. Сeчeния соeДиняемЬIx загoтoBoк
>кньt бьIть o,циI{акoBЬiNlи пo фopмe с пpoсTЬlм пepимеTpoм (кpуг'

' 
пpяMoyгoлЬtIик с МаЛЬIМ oTношeЕ}lеМ cтopoн). Сваpкoй
ellиеr4 N{o)кнo сBapивaТЬ }lи3кoyгЛерoдистЬlе' IlизкoЛегIipo.

кoнсТpvкциollt lьIе стаЛи, aлюMиниeBьie и Nte,ц}Iыe сПлавЬI.

Стьtкoвая сваpl|o on,|lавJ1еl1uс,41 I{l,IеeT дBе paзнoBидIloсTи: Hепpe.

и прepЬ]BисTЬIМ oплавлением. Пpи HeПpepЬIвt loM

IloГo oпЛаBлеllия всeй гJoBеpхнoсTи сTЬIкa зaгoToвкIi oсa)киBаЮт.
кЛoгpaМN'а сваpкll

212
s _ пepeiiещeriиe плиты' мм;
P _ усйлие с)катия taгoтoвoкi
.  E сваpoчный тoк
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Pпс'  5 'З0. Тl l lь l  с l tарlIь lх сoедlrrсttлi i  стьIкoвoi i  сварки

l lР l l  П p e p ЬI B и сToII oплаBJ'IeI{ии за)каTьIе зaгoтoвItи сблIt.
жaЮT I1oд тoI{oNI! ПpIlвoJlяT }I,х в кpаTкoвремeннoе соI]ptlKoсtloБеIl] i|
и BtIoBь paзЪедliI, lяЮт l]а небoлЬшloе pассToяlIпe. Бьtстpo пoвтopяrt
oДIro за дpyгим-сбЛи)iеl lия ]] p азъe,цlIнеII ия 

' 
вьIпoЛrIяЮT oплав.пен]Iс

всегo сeЧеI]!Iя. 5аTel i l  вЬIкЛюIjаюT Toк t l сдавЛиваЮТ загoToвкy. Пoд
даBлeпиeм часTь paспЛавлeI]нoгo мeTaЛЛа Bп{eсTe с o](сидами BЬlдаBЛl].
Baется иЗ зoI]ЬI сBap]{}i.

Lваpка oлЛавЛeниеN'r ,1I{еет ПрeимylцесTBа пеpeд сваpкoi i сопpо.
Tl lвЛеI]ие}'t. B прoцессe oп"IIаBЛеl{ия BЬIpавIlиBаЮТсЯ всe I]epoвIJoсTII
с'Iьlкаl a oксидьI ], i  заГpязнeниЯ yдaляюTся' I loэTorty нe тpeбvется
осoбoй пoдгoтoвKll MeсTа сoеДинellия.,Цoл<нo сваplIваTЬ загoToвi{lI
{: сeче}IиеМ слo}кнoй фopl"tьl, а так)кe зaгoToBI{и с pаЗЛиЧHЬIx{Ii сeЧe.
}lиямl.I, paЗнopoдньIe ме,tаЛ.l lь] (бьIстрoperкyшyю и УглepoдI.JсT),ю
сTаЛи' Медь и аЛЮl,1иI. lиЙ и T. д. l .

Trtпы сваpньIx сoедиttений, вЬJtloЛtIяемЬIх стьIкoвoй сваркoi
oПЛавЛeниeМ' f lpиведeнЬI на pис. 5.30.

Наибoлеe pаспpoстpaнeнным[l и3дел и яl,Iи' изгoтoвЛ яеMьlп,rи сTЬ]кo"
вoй сваpкoй' слy)кaT эЛeмeнтьt тpу6вaтьIх кoнстpyкций' кoлeсa
и кoльца' инстpyмeнт' pельсьl, жeлeзoбeтoIlная аpмaTypа.

Pис. 5 Зl, Cхопr '  кottraк, нoi i  loЧLЧнoi
сl}аpки:
g.: двустqрolнeй; 6 _ oдrtoстoрoппelr

Pис. 5.32. [иклol.рal lпtа
тaкTIiof l тo.leЧнoii свaрки

3. тoЧЕЧtlAя сBAPKA

Тoчечная сваpка - pа3rloвиднoстЬ кotlтактнoй сваpки.
пprt кoтopoli загoToвKи сoeдиняюTся B oTделЬllьlx тovкаx. Пpи тoнeu.
нoй сваpке загoтoBки сoбиpают вtlаxЛeсТкy и зa)KиMaюT с усIrЛиeм P
ме)I(дy- 4вумjI эЛектpoдaми' пoдвoдящимll тoк к Meстy сварки
(pис' 5'3l)' Сoпpикaсаюциеся с MeдIlЬIМи электpoдaМи пoвeрxнoсти
еBаpиBаeMЬIх Зaгoтoвoк 1]агрeBаюTcя медленнее их BнyTpеllних сЛoев,
Hагpeв пpoдoляrаюT ,цo ПЛасTIlческoгo сoсToяния вIlеI.tIllих сЛoеB
и .цo pасплаBЛения вIlyтpelrних слoев. Затем вь1KЛючают тoк ll сl i l l .
мaIoT дaвлеIlиe. B peзyльтатe oбpазyется лиTaя свapнaя тoчка.

l oЧеilttая свapкa в зaвисIlмoсTи oT pаспoлo)l<eния элeKтpoдoB
I1o oTIloшeHию к сBаpиBaeМЬlM загoтoвкам мoжeт бьtть двyстopoнней
и oднoстopoннeй. Пpи двyстopoннeй сваpке (pис' 5.31' a) лве (или
бoльшe) зaгoтoвки .1 сх<имaют мe)Irдy элеKтpoдами 2 тoчeчнoй мa.
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шины' Пpп oдностopoннeй свaркe (pис. 5.31'  б) тoк paспрeДеЛяeтся

меlкдy вeрхниlr lI tlиЛ<ни[t лltстallи .9 Il 4, пpиuelt rIаГре8 oсуЦест.

вляeтся,{Ъстью тoKa' пpoTекаЮщегo чеpеЗ ни>кlrlIi i лист. flля увeлIr.
rleнIiя ТoKa, IlpoхoдящeГo черe3 I'Iи)кllиiI Лист' пpедyсl'IoтpеHа I\' lедI{aя

пoдКЛaдкa 5..oдIloстopoннeй сBаpкoii ]\to)Kнo сoедllнятЬ 3aгoToвки

o,Днoвpе] ' lенt lo.цBYI\ ' lя тoчKа\11l.  Пapамeтpьt pежl l j l lа гot lе^ЧlIoи сBаpки:

yле. lьнoе уси' . l I tе сx(aТия, Д{Пr: плoтlroсть тoкa j ,  A r1N' l . :  Bpе[ lя пpo.

тскания тoка 1. с.
Hа prс.5.32 пoкaзана oдIIа Ilз пpI]NIеirяемЬIх цикЛoгрallм тoЧеr{Iloи

свapки. Bесь циl{Л сBapки сoсТoиT liз I{етЬIpеx сTа,цIIЙ: с}катиe сваpII.

BаемЬlх загoToBoк Ме)х.Д.y э.1екTpoдаN1и; вкЛючeIIиe Toкa и paзoгpеB

Местa кoнтaI{та дo тeМпеpаTypЬ1 пЛавЛeния, сoПpoвo)*iдaющиItся

oбpaзoвaнtteм ЛIiToгo ядpа тoчки; вЬIк'i l loчrние тoкa I{ yBeЛI1Чеtlие

с>катt'" для }.ЛyЧшеIlI,Iя стpyKтypЬl сваPнori ToЧки; сtIяTIlе yсllЛI'Iя

с э"'IеI(тpoд'ов. Пepед сваpкoй ['tесTo сoедllнell l lя oчищают oT oксиднЬiх

пленoк (I.Iа>кдauнЬI}'I кpугox{ I]ли тp аB.пен l.Iеl'I,,
TиriьI свaрньtх сoединeнtlй, вЬIпoлHяeMЬlх ToчeчIloи сBаpкoи'

пoказaIlьI на prlс. 5.33. Тoчe.{нoй сBаpкoй иЗГoТoBЛяюT IlITа\.Iпo.

свapHЬtе загOТoI]l(l] Лpи сoедI{нeHиIl oTдеЛЬtiЬlх l]1Tа[{tIoвaннЬIX эле.

MеI1тoB сва]] l lЬ|NlI l  тoчкаM]{. B этoм с. ' rvчae yпрoщается TехнoЛoгия

l.tзготoвлeпilя сBаpIlЬ]х уЗ.пoB и пoвЬIIIaется tl l] oliзBoд]tтеЛ ь I]oстЬ.

Tovеurtyю сBарI1)i l]рl,II\4еliяюT для изГoтoвЛения изДrЛиЙ r{з низкo-

vгЛeрoдlIстЬlх, )'гЛеpoдисTЬlх, н изl{oЛeгlIp oва Hньlx_ и вЬIсoKoлегиpo.
iанньlх стa.цeЙ,'а.'1Юми I{иеBЬlх I{ NIeдIlЬIх сt]Лавoв. Toлщппa сваp иBa.

eмьlх xlеTa.п.п.oB сoстаBляeТ 0,5-5 lrм.

rt f-
-) 

J .---\ I Fi.r-< r-11-tr' \ \_- .-.\ \ *-т:-
-\\r----+\.. . . - . . . . . r

Prrс. 5.33. Tипы свaрпьIх сoединепиii тo.]eчнoii свaркп
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Pис' 5.34. Схепlьl oднoстoрoIIнeli NlIlol.oтoчeчEoll сBаpкrI

.A,lнoгoтoчeчная кoнTaкTIlая CBаpка _ pазI]oвиднoстЬ кOIITаI{TIIоJI
сBаpKи' кoгдa за oДиI] цикЛ свариваЮтся l lескoлЬIto ToЧeк. 

^{нoгo.
ToчеЧнyЮ. 

-сBаpкy 
вьIпoЛIlяЮт пo пpи}Iципy oднoстopoннeй ToЧeЧI]oi i

сваpки. '&lнoГoToчeчньIe Ма[IиHьt МoгyT }IмeTь oT oдI{oй [аpы llol00 паp элeктpoдoв' сooТвеTстBеI{l{o мo)кнo сваривать 2_200,тoчек
oднoBpемeннo. Мнoгoтo'{eчнoй сBаpкoй сваpив;', oдnЬup"'."no,'
пoследoBаTeЛьIlo. B пеpвoм слyЧae всe элекipoдьt сp,зv nЪ,*"'а'"
к иЗдеЛиIo, чTo oбeспечиваеT МенЬшее кopoбленI,lе и бoльiшуй тoчIloсTЬ
сбopки. Тoк paсПpедеЛяетсЯ Nle}кдy IIpи>l{аTЬlми электpoдами спе.
)]':j":"l}j 

ToкopасIIрeдеЛитеЛем' вкЛючающиМ элекTрoдьI lI0IIаpнo
(p}lс. b.J4' a). Bo Bтopo]r,l сЛyЧaе паpЬI эЛeкTpoдoB oпyскают пoo.lе-peднo илli oднoBpеМеI{llo' а Toк t]oДклЮЧaют пootеpеднo к ка}кдoи
l"1P^.-^'j:.1]!:{9" oт сBаpoчIloгo тpаIrсфopМaTopa (pйс. 5.34, б и'в).
1"l1::9l""."_"]l" .свapКy -пpимеI'Iяют 

в oсновIloМ B массoвoМ [lpoиЗ-
вo.цстве. где Tpeбyется бoЛЬшoe числo сваpHЬIх ToЧек IIa заГoтoBкe.

4. шoвнAя сBAPкA

' .^-^.^" .  'T:-::ая- 
свар ка - pаЗнoBид]1oсть кoнтактнoй еварки' пpикoтopoи междy свариваeMЬtми загoToвкамl,I oбpaзyeтся пpOчнoe lIЛЛoTlloе сoeдинeниe. ЭлeктpoдьI вЬIпoлIlяЮT в видe плoскиx poлllкoв'

ме'<Дy кoтopЬ|]\,f и пpotlycкаюТ сBаp ивае]!4ыe за гoтoвки.
-B пpoцессе шoвнoй сваpки лlIсToBЬIе 3агoToвI.lи .1 сoе.циняют вна-хлесткy' 3ажиМaют мe)кдv электpoдaмл 2 (puc, 5.35) и пpl.lпyскaют

5.36. Циклы шoвнoй сваpKи.lpи вкJIЮчeItии тoкa:
Р _ yсиЛIrе OкатIrя; s 

- 
пepемeцеIilrе poликoвi

- IreпpeрывIloм; 6 - лpеpывистoм;

- сварoчIiьIg тoк; . - вpемя

тoк. Пpи дBи)кеtll lи рoликoB пo 3aгoтoвкаМ oбразyюТся пepeкpЬIBaю-
щиe дpyг дpyга сBаpHЬlе ToЧKи' в pезyЛЬтатe qегo пoлyчaeтся спЛolx-
нoй геpмеТичIrЬIй шoв. Шoвнyю сваpкy' так )I{e кaк и Toчeч}Iyю, Мo)l{нo

oлIillтЬ пpи двyстopoн}Ieм с и oдIloсTopoнtteМ б pаспoлo)I{eниях
9лeктpoдoB.

Циклoграммы пpoцесса шoвнoй сваpкt,l бьIвают с lreПpepьIBtlЬllt,t
включеI{иеМ тoка (pис. 5.36, а| и с npеpыBисTЬIМ (pис. 5.36' б).
ПoследoватeльнoстЬ этaпoв TеxIIoлoгичeсI(иx oпepaций в нallaлe и
пpи заBеpll lеl lтlи сBаpки шва тaкая )I{e, кaк и при тoqeчнoй. циKЛo-
гpaММy с IreПpepыBнЬlМ BKлючеHием тoкa При.
мeняют дЛя сваpки кopoтI{их шBoB и мeTaЛЛoB и сПлaвoв' нe склoIlных
к poстy 3eplrа и Еe пpетepпeвaЮщих ЗaМeтIlЬlx сTpyкTypllЬix пpе.
вpaщeнliй tlpи пepeгpeBе oкoл-oшoвнoй зoнЬt (низкoyгЛepoдIrсTьIe I-l
l lизкoЛегиpoBанIlЬlе стали). IJиклoгpаммa с п p ep ыB и сT ЬIм
вI{лючёнием Toкa oбeспечивает стабильнoсть пpoцeссa
и высoKoе качeсTвo свapнoгo сoe,ци}lеtlия пpи Mалoй зoI{e Tepмическoгo

ln
I

ъл|1ЯI1ИЯ ' Ее испoльзуют пpи сBаpке длинl{ЬIx I]JBOв I{а загoToBKаx и3
вьtсoкoлeгиpoваI{I{ЬIx сталeй и алюМиниeBЬIx спЛаBoB.

Шoвнyto сBаpку пpиме}IяIoт B MассoвoМ прoизвoдствe пpir изгo-
тoвЛeнIiи pазлI,IrIныx сoсyдoв. Toлщина сваpиваeMЬIx Листoв сoс.
тhвляет 0,3-3 мм. Шoвнoй сваpкoй вьIпoлняюT те )<e типьI свap-
tlыx сoедиIIеIII]й' чтo и Toчeчнoй' нo испoль3yют,цля tloЛyчеIlия гep.
Ir4етиЧнoгo IIJBа.

5. сBAPKA AKKуIltУЛ иРoBAtltlo* э}rЕPгиЕЙ

Сyщнoсть сваpкIr аккyМyлIipoBaннoй эllepгиeй заKлюча.
ется в тoМ, чTo кpаTкoBpeI\,IeннЬIe сваpoчнЬIе oпepацIiи oсyществля-
ются За счeт энepГии, 3апaсeннoй в сooтBеTствyющeМ Пpиеl,{tlикe'
непpepЬIвнo зapя)кающeмся и пеplioДиЧески pазpя)*(aющеMся Ira
свapкy '

CyЩествyют чeTЬIpе paзfloвидIloсTи cBapки аккyМyлиpoBaIrнoй
энepгиeй: кol{дeнсатopнaя; элеI{тpoMагI{иTIlая; инepциoнная и аккy-
мyлятopЕaя' Haкoплениe энeргии сooтBeтствeннo пpoисxoдит в бa-
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Рио. 5.35, Qxgцд щ.''.il
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сварки
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Pис. 5'37. Cxeмьr кoпденсaтopнoй свaJ-rки:
*o_ бч]YнсфоРыJтopная; б _ тpансфo!ь!aтopваяi 11 .  пoвьIш.aюциlt траIIсфop[1ат :
i ;;,:3' i"?#;'^ 

тpансФoрNатopi с - кol!денiатopIIaя бzrтарея' ъ.-:;; iпр;;;tтeлi л :

' l .pаllсфоpматорная кo}rДенсаТopIlaя сваpка пpедназ]IачеrIа в oс.

Ilolv длЯ тoЧeЧioii It rrtoвной сBарl(и' нo Ivloх{rT бЬl,IЬ исПoлЬзoвaпа

'l l,Ля стЬlKoвoй. Пpп этolt спoсoбе PазpЯд кo}lде}I.аIфа 
-преoбpaзУ.

с'l с ПoIIoщЬЮ сBаpoЧцoГo тpaнсфoPматoра (pllс. 5.J/' o). tJ .певoM
:пoлo'{eнии ЛeреI{ЛЮчаTеля Л кондeнсатop С заpяrкaeтся oT исTot{.

шllкa пoсToяннoгo тока. B IIpaBoI{ пoлo)fieнии ПеpеклIotIатeля пpoис.

[!|.е.е., 19нлeнсатopoв ' 
в магHиTI{oN{ Пoлe спeциалЬIloгo свaPoqIlol1l

тpalrсфopMаTo-pа, Bo вpащaющиХся чaсTях геIrерaTopa IiЛи B акK\L
мyлятopнoй бата pеe'

. 
НаиЪoльшеe 

^ 
Пpo[,IьIIIIлeннoе пpl,IMeнениe пoЛyчиЛа l{oндeнс.I.

тoplrая сBapка' Энepгия в кoтlдеtlсаTopaX ЕакапЛиBаeтся пpи иx за-pядкr oT пcтoчIlикa пoстoяннoгo тoка (генеpатopа или вьtпpямитeля).
1.:1TeМ B пpoцессе Yx paзpяДI{и пpeoбpазyетсi в ТеI]лoтy' l-lсl loЛьЗу-
e\Iyю дЛя свapки' НaкoплeннyЮ B кЬндЬнсaтopаx энepгию пIo:кIt."peгyЛиpoBатЬ и3}'IeнеI]иeM eNIкoсTи и напpяrкения заpядки:

А : СU2l2,

l{: 
С - еп'lKoсTЬ кcI{деIlсатopoв, Ф; U-rtалряrкeниe зapядки Koli.

денсaТoDoB. t,.
Пpи. кoндeнсаторнoй сваpке BoЗмo)кtlЬl ToЧНaя дoЗиpoBкa кoлII

чесTва э[IepГии' l lе ЗaвисящаЯ oт внeшниx yслoвий, в чaстнltсти oт
напpя)KeHиЯ сеТи; I' lалoe вpeмя lpoтeкания тoка (тьIсяuньte I'I десяTlI.
тЬIсяЧI]ЬIе дoЛи секyн,цы) пptl вьlсoкoй rlЛoТlloсТи тoкa, oбеспеuuвaю.
щие l]е0oЛЬl.tJyю Зoнy TepMическoГo Bлl,lЯнI,lя' чTo пoЗвoляеT сваpиваТL
матеpиалЬl }, lаЛЬl} , loЛЩиl{ (дo t lескoлькttх ]\]икnol lетDoB); IIeBЬIr.Uh. l ' l
пoTpсб' .]Лс\4ая ]\Ioш | iUсТЬ (0.2 -.2 кB '  А1.

LyЩесTByЮт дBа сПoсoба кoпдeнсатoр ttо i i сваpки: бесr.pансфop.
маTopIrаЯ' кoГда кoнДенсaTopЬ] pаЗpЯ)каЮTся lIeпoсpeдсTвеli l{() IIа
свaр I.iв а0l'IЬIе ДeТaлИ, |1 тpaнсфopматopltаЯ 

' 
кoГда кoI]денсатo]l Dаз.

pях{aеТся l{а пеpвI'lч}Iую oбмотку сBapoЧнoгo тp а нсфoplIатop а,
вo BToричнoй цeПи котopoгo l]аxolцяТся пpе/lваpIrтельно с)каТЬIe сва.
ривael'IЬIe ЗaгoТoвкI.i.

Пpипrерoпt бeстpансфopматopнoй сваpI(Il сJ'tvжIlТ \'даp[ta'! кoil.
деIiсаТopIlая сваpка (pис. 5.37, а)' кor дa кoншьt 

-oбкладoк 
кol{деlrса-

Topа пo,цклю.IeнЬI непoсpeдсTвенHo к свapиBаеI'IЬIм загoтовкам 2 lr J;
oдиrI иЗ кoнцoB )t{есТкo закpeпЛеH' a дpyгoй мoxеT ПеpеМещaтЬся в Ilа.
пpaвЛЯЮЩиx 5. tсЛt{ oсвoбoдi,тЬ защелкy 4'  y.]ерживaЮЩ)'Ю заro.,ioвкy 2, тo пoд действиeм пpy}киньl ,l oriа оьrётpЬ леpеn,еiт,тсo пo
918

мeх(дy эЛектpoдаx'Il l эaгoToвoк
Koнденсатоpн1'ю сBаpку ПриN1еIIяюT в пpoизBoдстBе элекTpo]lзI,е.

pltтелЬньIх и авиациoнньIх пpибopoв, ЧасоBЬIх I' lеxаIlиз\1oD, фoТo.
aЛЛаpаloв, pадиo'. lа\ lП I| т.  п '

[!,

6. oБoPУдoBAtlltЕ длЯ КoriтAкTlloЙ сBАPки

KонтактIlую сBapкy BЬIпo.l l t lяЮT с Пo\IoшlЬю CI] €ЦиДЛЬ[ЬIХ

t(oltTактl- lЬlx ltашttн. Koнтaктньlе маlU}tньI B tавl, lс l iмoстl l  oT тl lпа Bьt.

noлняеМoгo ttа нrtx,сoединeнI.lя t loдpаздеЛяюT tlа сTьIкoBЬiе' т0чеql lьIe

и l l loвнЬIе. I(oчтdктная мaп]ина сoстoиT из Tрeх oснoвIIьIx чlIстей:

исТorlникa тoкаl пpеpьiвaтеля Toкa iI мехаЕlI lз\Iа давЛеll l{Я.
Элeктpиveская схеl 'Iа кoнTакTIlьIх \ lаrшип сoсTol,]T }Iз тpеx эЛeмeв-

тoв: тpаiсфopмаТoра, apеpЬlBaТеЛя ToI(a и IIeprкЛЮЧaTeЛя стeпенеЙ

мoll{нoсTи (p;lс. 5.38). 11еpвп.lнyto oб.

мoTкУ ТpаIiсфoр\1аТоpa Пoдк"'l{oI]аЮT
к сeTи с tlапpяя{енlle\l 220-380 B; ее
IIзгoтoBляЮТ секциoнtloй дJ'Iя }Iзменe]Iия
чисЛа paбoЧих виТкoв trрп пepeклloi{e-
яии стyпeни МoщIloсTи' Bтopиlнaя oб.
мoтка тpaнсфopltаTopа сoсToит иЗ o.цнoГo
или двyx вIrткoB (Bтopичrioe наIIpЯ)ке.
ниe l- l2 B). Сила вТopи. lI loгo ToKa сo-
ставЛяeT 1000- 100 000 A.

При изIueнепии чис"'iа вljткCв ЛepBич.
нoй oбпtoтки I.iз}1еняeтся кoэффиuиент
тpапсфоpмаuии Ё:

h : ut|шя : U|lU,,

где (0l1 и t{J2 - ЧИСa'Io BliтKoB ilеpвиц.

нoй и втopиннoй oбмoтoк; U1 n U"-
сooтвeTсTBеI{Ito лepвичIIoе ]l вTopI]чнoe
ItапpяжеItItя oбi{oтки.

P!iс.5'38. Элекr pи.Ieская схемa
кoнтаItтлoi i l taшиньt:
l  -  сваD!ваемoe изделие: 2 _ пoя.
таl{т],aя кoЛoдitа; J_ сRаpoч!ыi l
тpансфо!f iатop: -4 _ регyЛятоР то.
кai , '  _ элeктроlf iагвrrт ' lы)1 пp €р!ва.
т€лЬ тorrа; 6 - вкЛючаюIr{.я кяoпка
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х()дит pазpяд lioнденсатopа Ilа lepвиliн)'Ю oбмoткy сваpo'lнoгo TpаIlс.

Фоpматopа T2. |lptt этo}I Bo втopиttt{oй oбмоTке индyl{тиpyеTся тoк

6ольlloii сильt, o6есле.rивающий сваpкy пpедваpIITeЛьнo за)кaтЬIх



Bтopиvнoe нaпpях{eниe

U" : U 1ш2/a1,
гдe 

^U), 
: |' ' Ut _ BeличиHа lIoсToяI{ная.

LЛедoBатeЛьцo, дЛя изменeltия U, нeoбхoдимo изMeнитЬ IIисЛ()

-B.1.P:eнIIьIx 
виTкoв пеpвиrrнoй oбмoтки ,,; сoo"вe'"iuеnнo бyдст11зменЯTЬся и тoк.

I, Лpoцeссe сBарки пDихoдl.Iтся пеpиoдиЧески' a qaсTo с вeсЬNlilбoльшoй qастотol:i включiтo и вьlключать тoк. flля i,oй-ц.," np,'."IlяЮT пpepывaTелll тoка tlесKoлЬких Tиt]oB: пpoсTыe 
'""o,,""""*u.KoIlTаI{ToрЬI, эЛектpo.\,IагIlитIlЬIе, эЛeкTpoннЬ-Ie п!ибоpьl (тиpатpoнньrси''-птltитpoнтIьIe), пoлyПpoBoдi{lIкoвьrе пpибоpьi 6,i,сiЬ!Ь1.^ мexi.ниIJeСкПe кoнтаKтopЬI t]pIiп,Iе]lяЮт главньlй oбpЪзoй нi с'ь,iu"o.' ,,.,,.qeЧllьlх l,Iа lиIlах l{eавTol{aTиЧeскoгo дeйствй небoльпroЕ МoщI{oсTrl.

?-1.^T.lр'.:-^1.]l1:-:Ьle кoнTакТoPьt пpиlrIеняЮT д," 
"'o,nouoй, 

TочeчIloЙ IlII]oвнo]I сваpки l]а MашиLIах мaлoй и сpеднeй мoщнoсти,

-.''_:.пeкTpoIlIrЬIe 
ri пoлyПpoвoдllIIкoвЬ]е пpибopЬI (тиpистopьI) o6еспe.чивают включeI]иe Il BьIклЮ!дoл )к и TеЛ Ь lloсTЬ,o n,, n,, o. ou' "#.1'; -i,;:. 1l-*;o""lt.#ж T# ;s&Tиl]oв I{oIlТакTI;ЬIx I{аlЦиtl автol,lатt-t'jескoгo дейсiвия.

^^-{:'],11:*'даBЛeflия 
сЛy)каT для с)катия зaгoToвoк ме)кдy элeкT-

P:.1.1]l,- 'чl.lu.no.' 
o1Iи мoгyт riМeTЬ pЬIча}кllo.пeдальньIi:i, эЛектpoMe.хaн-ически}] иЛи пHeBI'IаTический пpивoд,цавлellия'

-^^.\t1lиньI для стьIкoвoй сBаpKи вЬlпyскают мoщнoстью 5*500 кB.A. СтьlкoвьIe мап.иньl мощнoс'oю дo"25 *Ё . a'.nfrloi.no', д,o
sPаp5Л^ 

сonpoT'IBЛсil l]еN'l ЧePHЬIx Il цBеTIlЬIх'"'a,лou; мoщнoстьIo
Z.U-.:Jv кD .A - ДЛЯ с-B'а.р к и 

.с^oпp.oти в'IIе}IиеМ Ir oпЛаBлеllиеМ I]еpньIх
МеТаЛлoв; Moщ}IoсTЬю 150-500 кB.A _дЛя aвToмaTllчeскon сuЪpniioплавлeHиеM с пoдoгpеBoМ.

n *^^l:..1no'- з. 
я тoчЪчнoй сваpкI,l BЬIПУCкают мoщнoстью 0,l*ZL,U кD. lr .  l0ЧеЧ}IЬIе п{aшиIIЬI N{o]цIIoстью 0,1-25 кB.A пpименяют

дJ]я сваpки загoToI]oк тoлщlIнoй 0,1-2 lrм из Чepl]Ьlx ! i  цBеTI{ъiХ LIе-TaЛ', lов; Мoщ}loсTью 50-l00 кB.A с ппевматичeскцм или эJtекTpoМе.
xа]lиЧескиМ пpиBoдoпI давЛеll l lя - дЛя аBToIlаTl lческoй свaDки в шrас.сoBoll 11poиЗвoдс.lве; MoщнoсTЬю 75-250 кB .A с nн"u' i , . 'n.,".n,,n't
Пpивoдo]\{ ,цаB.IlеIltIя и эЛе]iTронIIЬIlI l l  ЛpеprdBаТеЛЯMи ToKa * дЛ'Iсваpl{I] ЗагcToBoк тoлщиIrori oт 2 мr't п вьпше..Эти МаIi l l i ttьI п'IoгVт бЬтть
исп'), lЬ.toRаt|Ьl  |аhlкe .1Ля pе, lЬeфHoi i  l .ЛаPк] l .

/! l lшII lIЬI длЯ IUoв]{oй сваo.o n. n'ii,,йl,Ы;; ;ъ";;;.l;"",H #;Т{J#;Hi:#l' ""ф""РЬfi iъ;э"'IeItTрoдoв, вЬlпoЛненнЬIx в Bиде !ьЛ}IкoB. Шoвньte машиньr вьIпy.скаюT x'IoЦIloсTЬю 25-200 кI].A. B заBисиMoсTи oт спoсоба шoвнои
:'".:l:". 

(^TIР:!"]внoe или пpepЬlBlrсToe BкЛIoчеlIl le ,oка j иx снаб.)каЮт I'IехаIlическими иЛli эЛекTpo]t}IьIN'и npepo'ua'",o!"u .oка'
7. хoлoднAя сBAPKA
Xoлoднyю сваркy BЬlпoлItяЮт без нагpeвa Лpи ltopш1аЛЬtIЬIх

и пoI{и'<еHIlЬIх TеМПеpaTуpaх. Физическая сyшнЪсть npou".Ъu uuкл..чаeтся в сбли>кeний сЪapпваемьIx IIoвepхнoсTeй Дo oбpa3oBани'I
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Pлс.5.39.
Pa)

Схепlа xoлoдпoй сварки

мeталличeсKиx связeй мe>xдy ними. Такoe сблиrxение дoстигаeтся
пpl,Iлoжениeм бoльшиx y.Д'eлЬIIЬIx yсилий в мeсте- сoeдинeния. B pe-
gyлЬтaтe пpoисxoдит сoвМeстIlая пластичeскaя дeфopMация. boлЬшoe
viилиe сrкатия o6eспe.Iиваeт pаЗрylxеHиe пЛeнкii oксидoB нa сваpи.
iaемьlx пoвepxнoстях и oбpазoваHие qистЬтx лoвеpxнoстeй MeтaлЛа.
Пpи xoлoднoй сBapкe сBариBаеМыe пoвepxнoсти oqищаюT oт адсop6и.
DoBаIIItЬlx )киpoBых плeнoк.. 

Хoлoднoй сваpкoй вЬIпoЛtIяют тoчeчIlЬIе' IIIoвнЬIe и стьIкoвЬIe
сoeдIIнeнIiя. Ha pис. 5.39, с пpедсTaвлeна схeмa xoлoднoй Toqeчнoй
свapки. CваpивaеМЬIe загoToвI(и .1 с тщательнo зaчищeннoй -пoвepx.
нoсiью 2 в Мeстe сoeдиЕeния пoМещают мeждy пyансotlамll 4, :пмeю.

fltивaются в мeTaлл дo теx пop' Пoка ПoBepxнoсти J пуaнсo-нoB не yп.
pvтся B нaрУ)кIlyЮ пoBepxнoстЬ сваpиваeМЬIх зaгoтoвoк. ФopМa сва.
ilЁннoй тoвкil заЪисит oi фopмы вьrcтyпa в пyансorre (pис. 5.39, б).

w

BЬIстyпЬl 5. Пpи сrxатии пyансotloв yсl,IЛиеI\,{ P вьtстyпьl 5 вдaв.

!ля xoлoднoй rпoвнoй сваpки пpиМеIlяют сПeциaЛьEЬIe poликll.
'Heпpepывнoe сoeдинеIIие мo)кет бЬITЬ пoЛyqeнo путеl,t сдавЛиBaния
oднoвpeMеннo пo Bсeй дЛине сoeдинellия иЛи Пyтeм IIpoKaTЬlваIlия
poликa. Швы, oбpaзyющliе зaмкнyтьIй кoнтуp небoльшoй длиньr
B Bи,це кoЛЬца' пpямoугoлЬникa и т. п.' пoлyчают кoнтypнoй
свapкoй. Ha pис. 5.39, в дана сxeмa сваpки пoЛЬIх дeтаЛей пo
кoнTypy. ПyaнсoньI 6 я 7 cтpoтo цeнTpиpyют с пoмoщью кop.
пvса б.- Хoлoднoii сваpкoй сваpивaют MетаЛЛЬl и сПлaвЬl тoлцинoй 0,2_
l5 мм. УдeльньIe yсилия' ЗаBисящиe oт сoстава и ToлщиltЬI сваpива-
eМoгo Mатepиалa' B срeдIIеM сoстaвЛяют l50-1000 t11Па.

Хoлoднoй сваркoй B oснoBtloм сваpивают oдtloрoдHЬIe иЛи tlе-
oд,нopoдIlЬIе MeтаЛлы Il сплавЬI' oбладающиe вЬ1сoкoЙ пласTичIloсTьIo

пpи нopмaльнoй TеМпeраType. B недoстатoчнo пЛасTичtlьlx меTаЛлах
п.pи бoльlлиx дeфopмациях мoгyт oбpазоватЬся тpеЩинЬI. Bьrсoко.
llpoчtlЬIе меTалЛЬl и спЛаBЬI xoлoднoй свapкoй не сBаpиваtoт' Tак
как ,ДЛя эToгo тpeбyются oчень бoльrпиe y,цeЛЬиЬIe yс Лия' кoTop!'e
пpaктичeски тpуднo oсyщесTвиTЬ.

Xoporпo сваpиваюTся сплaBьI алюMиIlия' I{адМия} свиIlца' Мед}l'
никеЛя' 3oлoTа, сeребpа, цинкa и тoмy пoдoбньIe мeTaллЬI Il сtlЛаBы.
I( пpeимущeствoм этoгo спoсoба oTtloсятся МаЛЬIЙ pасxoд эIrepгии'
нeзначитеЛьlloе изМенeниe свoйства MeTаЛла) вЬlсoкая пpoизвoд!{.
тtльiloстЬ. Boзl,Ioх{нoстЬ aвToМаTи3aции.

wl I
i

l r l



f lля сoединеlIt iя хoлoднoй Toчeчнoй сваpкoй мoгyт бьlть ltс 'r., rt
зoBанЬI лIoбЬIe ПpeссЬI (BинTOвЬIе' гидpaB.[иqескIIe' pЬItIа'(ньIe' эl i i  l . lI
трltI iовьtе), I{poМе ]'oгo' сПeцrlаЛIIЗиpoBаtlItЬIе }lстaI{oBки для с,IЬlЬl '] l ,r it
xo.[oДlioй сBаDI(II"

I
8. сBAPKA тPЕtI и Еi\l

LваpKа Tl]еIlI lе. '{ OTIIoсIIтся к пpoцeссat{, B кoToрьIх Ilсl]1 l
зyЮтся взаиMнoе I]еpeNIещеI]иe сваpIIBаеI'IЬlХ пoвеpХI]oсТеЙ, даB.rl i '
IJ l(pаТl ioBpеi{еlI ltьlй пагpев. Свapt<а трeниelr прoисхoдI,rT B твеl) \ l
сoсTоЯlII]I i прIi BЗаIiN{IIo\l скoJlЬiКeнии дByх ЗаГoтoBoк' с}каTЬIх сl.1.ц(] '  ,/,
Paбor.a' совсpшIaе]Iaя сI{Лаi!{Il Трения Ilpи скo.пЬiкeIIIIII, IТpевpаlца.. '  , l
B Tеt].]oTy, ЧТo прl.IBoдиT к l l1lтеI. lс lIBHol 'Iy вагpевy тpyщихся Ilовс]
ltостеt, i '  Tpение пoвеpхнoстei l  oсyщeсТB.пяеTся BpащеI'tI{еl '1 t lлIJ l , . l
BpаTI]o.ПoсTyПaтeльнЬI],1 пepеМeщенIlеNI с)катЬIх зaгoToBoк (pIrс.5.. l .) i
б рез]/, '1Ьтaте нагреBа и с'{аТlIя ПpoисxoдиT сoBNIeсTная l lЛасT}tq €с]\ ] lt
дeфopмauия. Сваp I;oе сoедиIlel lиe oбраз1'g1Сg всЛедсTBие BoзHli l lr l .] 1 .

I iия r,1еTаЛЛllческr;х связeй меЛiДу lI] lс 'гЬlМlI (ювенttльtrыми) Kol lтаКl l]
pyющI.Ij! 'IU ПoBepх}IосTяMи сBaрllBаеI1ЬI{ загoтoBcK' oкси.1ltьIе плett l
нa сoеl lиI]яеI.IЬIх пoBepxнoсTях pаЗpy]l lаются в рetyлЬTаTе Tpeн1I'] |
yдалЯюТся эа счeT IIЛасTl{rIескоi i дефoрyацIlII B pаl lIалЬtlЬIx напl] ' i l i
лeния)i .

oсItoвпьlе паpа\1етpЬr сваpI(l i  TpеI{ие}'1: сKopoстЬ oTнoсIlTe.пЬIIci.()
rrei]eNrеIцeIrI]я сBаlj ltBаемЬIx ПoвepxЕостeЙ' пpoдoЛ}I(! lтеЛЬIloсTь II: l
грeBа, yдеЛЬнoe yсI,IЛиe' пЛасTичeскaя дефopмаЦия' т. е. oсaдкi i '
TpебyeмьIй для сBapкI' l  шагpев oб).слoв,пен скopoсTЬЮ Bpaщel]ия и oсl]-
BЬII'I усIlлиeм. lц. lТя пoЛytiения каЧeствеltt loго сoеJL{I{rнI{я B кotItr.
Пpoцесса ltеoбхoдиN{o бЬIсТPoе пpeкpа {el lI iе двtlх{еIlI iя II ПрI{ЛoжеI'I1!l j
ПoBЬI1lIеI{l{oгo дaBлеI{rIя. l  lapаl 'IeТpЬI pe)киi\{а сварки Тpениeм зaвисяг
oт свoйсТB.свapив.aеМoгo Метаjlла' пЛoщади сeчeIiIIя i l  кoнфигypацrrl l
и3де.lII l , l .  LBapкoи TpeнtieNl сoeдиняюT oднopoд}IЬIе и pаЗнopoднЬ].
}4rтаЛЛьI l{ сплаBЬI с pазЛиq]тЬlMи сBoистваMи. I lапpIIMеP МeдЬ со
стaЛЬю, aлюllиI{t,tй с тttтапoм и дp. Нa pис. 5.41 noказal{ЬI oсIloГi.
I]Ьie TrlпЬI сoeдl lIIений, BЬIПoЛ}IЯ €[ '1ЬIХ свapкoй тpенltеlт' Сoедitнeнlt l:
поЛyЧают с дoсTаToЧIlo ЕЬIсcl iиl '1}l Ntеx aн иqeс кIIмII свoйстваr,tи. B пpо.

PIjс' 5,40. СхоrtьI свaрrи тpeпиerr:
a_ с врaUlеII l rе ' i  oд' lo i t  дст,лtr| б_ с врaщeнf ieM oбе'хдeтaлеi l] ,-свpaщаloцei lся
хol l i  а * с вoзвратf lo.лoступатeЛьIiL lм Aвf l '{еIrием од'roд детaЛи

922

?)A1

i

li

l ' | lс .  5,41. Tипь] сварны,к сoeдипеt lий сварки .грertиel l :

Д - сваpка стеp'(неi l  всть!I{ i  6 - сваPlrs трУб встьJкi  s _ сваРIrа в.] i II( rтсpi: ' I l '  с тр] i io '\ l

l* 'p,йрйi;"p,^"як'rt]сTyio-rLрlrваbirатрубьIхлiсту:с-л]r!]в.p{aсr.г], j t l l ' tsNiс l

мьlшЛeннoстlt сBapI{y тpеrIlJеl '1 t lp!Ir leEяЮT ПplI Ijз гoтoB'Пeн l l  l i  pe'<y.

' l(сгo 
инстру}'IеrlТа' PазЛичI1ЬIx вaЛOB, i i lТoKoB с пoрr]]ня\'I] l , I]yаrIсо.

l lов и т. п' Пpп сваpкe трeI]иеl,{ пo сраBtlсt i l lЮ с кo1lТактt{-ol l  сТЬIl{oBo}I

сваpкoй снrtхrаiоTся заTратЬI энеpгrtrt (в 5-10 рaз) ,I тpeбус}]Ь]е мolд.

l loсти '
.[ля сварIrи тpенriе\l вьIlIyскаloт сеpltйflьre rrаti l l l r;ьI i\\СT.23,

Iv1СT.35 и Л{C.Г.4l 
'мoцнoстьro 

l0, 20 rr 40 кBт; в в]lдe }Iск,r]ЮЧения
пoсЛe сooТвeТствyЮщеli pекollстpyкц]itl l]сIloЛЬЗvЮТ oбЬlЧilЬIе r'leтаЛ.
лopе)xyщиe станI,;и (тoкаpItьIe, фреЗeрI-IЬle' с]].l]"! nЛЬ нЬIe, ,

9. УЛЬТPAзBУK0вAя свAPкA

Ультpaзвуi<oвая свapка oTIloсl{Tся Ii l lРol lесс.:м, в кoтoрЬlх

испoлЬзvюT ,ДаBЛеtIl lе' I{агpеB и взаlI\[ lIoе TpeIIIlе свар]IваеN1ЬIх Ilo.

вepхнoстeй' СильI тpенtrя вoЗlIиKаюТ B рез)j lЬ.гJГе .]еЙстBIIя на 3а.

гoтoBкI. i , сжaтьIе oсевoй сltлoй P, I{ехапrIЧесI.(]Iх ! i()ЛебаIit l i l  с yЛь'гра.

.uуnouoй . iaсToToй. f iля полуuепltя 11ехаIlичeсR]lх кo.пeбаниri вЬIСoKoй

.tаЬтoтьt испoльзyloт I 'Iа ГЕl t lтoсTp Ii кцион ttьtt i  э(l( lек'г. осttоваtt ltьt lt на

изМеIIенIJl l  pаЗI'tеpoB l iеKoTopьtх МaTepI.iаЛoв l loд деIlстBlIеN{ ]reре]' iеt l-

нoгo NlaгI{иTноГo пtlля. l , lз l lеrIеrtttя Pазl lеpoв l 'IaГI! l lToстpиKi1IloннЬlx

МатеpllаЛoв oЧеi]Ь t lеЗ[IаЧиTe.пьнЬI' ПOэ,гo\{y д.i lя 
-VBеJ 

I,IЧе I{ r i  я а\,r l!Ли.

тyдЬt tI концeнTpации энepГIl lI кo.тrбанlI i i  I{ l l .:Iя IIt 'pедачrI \]e){аЕl]tЧе.

сi<их кoлебаrrий. K \tесTy сBаpкtl ] lсПo'цЬ3уIoг Bo,Лнol]oдьI, B бoль.

шиttсTве сЛyЧaев с-\i iкаЮщеfrся фopvьi.
Пpи yльЪpазвyкЪвori  свapке (pi lс.5.a2) с9арIiBае}Iьlе заI0т0вки 5

pазмешают нЬ oпopе 6. Hакoне' lник 4 pабcq.:Гo IlIIстрy\(енТа;' сoeJlи.

нeн с маГIlиToстpиl{циol]нЬI\{ Пpеo6pаЗoватrЛе\1,/ ЧCpез тpаtiсtpopма.

тop 2 пpo,Цoльньl} yпpугих кoлёбанlr i i .  ||редстаts.ЦяIoU(|l\ сoбoi i в\aестe

с flабo'iим пнстpylrеrйм BoЛ}IoBoд' Iiop-.rtа''tьпая сх<ltltaющая спла Р
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B нашей страIre BЬIпyскаIоT yЛьTpaзвyкoвЬтe МаI]IинЬI тI{IIа
l и УЗСi\4-2.

Ультpaзвyкoвyю сваpкy
ктDoIIикe, аBиациotlнoй

пpиМe}IяЮT в пp ибopoстpoeн!{l, paдиo.
ПpoNlЬIшЛеннoстII и дрyгиx oTp aсЛяx.

l0. свAPKA BзPЬIBoлr

Cваpку взpьIвoм Мo)кнo oTнeсTи к BидаIl сBаpки с oПЛаB.
.lctlиеМ пpи кpаTкoвpемeriнoм нaгpевe на Boздyхе' Tак как нa oтДeЛЬ.
l 'ьlх yЧасTкаx нaбЛЮ,ltаюTся зoIlЬI MеТаЛЛa' нагрeTЬIe ,Дo oп,'IаBЛеtlия.
0дпакo на дрyгиx yЧастКаx TeМпеpaTyра мolкет бьIть невЬ]сoка' I-I
iдeсь Пpoцесс пpибли)каеTся K xoЛoдtioЙ сBapке.

сoздaeTся MoмeI{тoM ,М в yзлe кoлеба-
ний.- B 

'  
pезyльтате yльтpазвyкoвьlх

кoЛе0аHии в тoнкиx слoях кoнтакти-

Бoльlttинствo TexltoЛoгиtlесKих сxе]vl сBapки oсIloвaнo на испoлЬ-
loваllии llапpаBЛеннoгo (кyмyлятивнoгo) взрьtва (pис. 5.44). Сoеди.
llяемьle пoвеpxнoсTи дByx загoтoвoк 4 lz 3, в ЧастIloсти flЛaсTинl
oдtlа из KoтopЬIx нeПoдBи}кнa и сЛyжит oсtloBаtiиеM' pаспoЛагаЮT
Iloд yгЛoм a дpyг к дРyгy Ilа pассToяl{и-и h.,.На загoтoвкy 3 yкладьr-
вaют взpЬIвqатoе BettlестBo 2 толшiинoй l/, а сo стoрoньl, нaхoдящeйся
над вepшинoй yгла, yсTанавлиBают дeтoнатop 1. Сваp}lвают на ll lесткoй
oпopе. .Ц.авлeние' вoзtlикаIoщeе Пpи взpЬiBе' сooбЩаеT и['Iпyльс pас.
пoлЬжeннoй IIoд зарядoМ пласти lJe. .II'етoнаш и я BзpЬtBчаToгo вeщесTва
с вЬIдeлeII[еМ гаЗoB и TеплoTьI I]рo[схoдиT с бoльшoй скopoсТЬю
(нeскoлькo TЬIсяI{ мeTрoв B секyн.цy).

B месте сoyllаpeния мeтаeмoй ПЛастинЬi с oснoваниeм oбpазyeTся
yгoЛ T' KoтopЬIй пеpеllеЩается Bдoль сoедиItяеMЬIx Пoвepхjloстей,
Пpи сoy,Цapении rlз веpшиI{ьI угJlа выllyваются To]lкие ПoBepхнoсTнЬIe
сЛo}i' oксIIдIlьIe пЛеttки lI дpугие загpЯЗнения. Loyдаpeние tlЛасTин
вызЬIвает TeчеHиe }'IеTaЛЛа в их пoвepxrtoсTнЬIx слoях. l loBеpxlroсти
сблиrкаются дo pассToяния дeйствия l,te)катoМllЬIх сил взаиМoдей.
c.tlИя, 1| ПpoисxoДит схBaTьIвaIlиe пo всeй площа.ци сoeдинeния. Прo.
дoЛжиTeЛьrloсTь сBарки BзpЬlBoМ }Iе ПpеBЬIlIlает нecKoлЬкIiх Микpo-
сeкyн,Ц. Этoгo вpеlr{еIlи l lедoстаToчIto для I]рoTеI{аIlия диффyзиofiньlx
пpoцессoB' сBар}iь]e сoединeния не oбpазyют npo]\reл(yToчHЬlx сoeди.

I
lP

Рис. 5.43. Ульrpазвуtсoвая
сваPI, lа пo кol iтyРy:
1- вoлн.jвoAi 2 - .  смeнньlй пo.
лыn Ulтифтi J _ сменньtй пDu.
}iимнoи штифтi 4 - при'(имiаa
orropаl } _ сваpивae[Ioe изделIrе

pующиx Пoвepхнoстefl сoздаtoтся сдвигoвЬIe дефoрмации, РаЗpyrrlа-ющие пoвepх нoсTI]ЬIе пЛeнки.
lol lкIlе пoвepхнoсTнЬIe слoи мeталлa Ilагpевaются' MeTалл в эTI!х

слoях HеМIloгo paз[4ягчaeTся и пoд действиeм с)киMающегO yсиЛrl,t
пласТиЧeски дeфop\aиpyется. Пpи сближении пoвеpхнoстей на pа..
сТoяниe дeЙсTBиЯ Ме)каToМвЬrx сиЛ Ме)кдy ними вoзникaeт пpouная
связь. Сpавнитeльнo небoльrпoe TеПлoBoе вoздеliствlte }lа сBаpиBас.
мЬIе МaTepиaльI oбеспеIlивает миниМаЛЬiloе I.IзменеI.Iие их сTpyкTypЬ],
MexаI{ичeскиx и дpyгиx свoйств. Haлpимеp. Пpи сBаpке Mеди TемПr-
R:]yp3^:30не кoI1гактa нe пpeвЬIшаеТ 600 "C, а пpи сваpке алюМинl|,|
ZUU-ouU L. JTo oсooeннo ва)li l{o пpи сBаpкe химиIIeсKи aкTивнь]}
мeTаллoB.

Ультpaзвукoвoй сваpкoй мorкнo ПoлyчаTЬ ToЧеЧIlЬIe и rrtoвнЬIr
l"."]]1*l"-i11 

BItахЛесTKy, а Tак)кe сoединеHия пo заМкнyToМy кoliTyp]l.
l lpи сBаpкe пo кoIrтурy' IJаЛpиМеp' пo кoЛьцy, в вoлнЬвoд-вставляют
кoHlIЧескии штифl. и;\,rеюr[ий фopyy тpyбки. Пpи pавнor,rернoм пoд
)I{аTии загoToBoK к сваpnвaемor4y штrlфтy пoлyvаюi гepмсiиuнoe со-
:д1]lение Пo всеМy l{o}lтypy (pис. 5'43)-' Ультpазвyкoвой сваpкoй Мo.
)KI]o сBаpивaтЬ заГoтoвки тoЛщинoй Дo l мм и vЛЬтpаТollкиe загoтoвкIl
тoлщIlIJoй дo 0,001 мм, а Tак)кe пpиBаpивать тoнкие листьl и фoльгv
к загoТoBкаM нeoгpаниченнoй ToЛщинЬI. Снижeниe тpебoваний 6 ка.-
ч €сТBy сваpивaеMьIх"пoвepxнoстeй пoзвoляеT сBapиBатi плакиpoванньtе
и oксидиpoваI{нЬIе пoBеpxlloсти и Meталлические I4зДeЛИЯ 

' 
пoкpЬITЬIе

pазлич}lьI['1и изoляциoHнЬIMи пЛеHками. Этим спoсoбoм Mo)кнo cвa.
P:.:^:l1 Y:]1",' в o.цнopoдIlЬIx и разIropoдIrь.Ix сoЧeTal{ияx' нallpиI{ep
алIoМиAIllй с N{eдЬю' МeдЬ сo сTалЬЮ и т. п. Ультpазвyкoвьlм спoЪoбoй
сваpиваЮт и ПЛастМaссЬI' oдIlaкo в oтли.Iие Ът iваpки мeталлoB
к загoтoBкalI пoдвoдяTся ПoпepeчItЬIe yльтpазвyк6выe кoлeбa.
lIL1Я.

994

.Itений ме)xДу p азtlopoдньlN{и
мeтаЛЛаMll и спЛавами.

Пpoннoсть сoeдинеtIий, вЬI-
пoлItеttl,IЬIх свapкoи в3pЬIвoм'
,вьIIxe ПpoчнoсTll сoеди[tяеNlЬlX
маTеpиaлoв' Paзрyшeниe пpи
,исПьITaнI-lи пpoисхoдriт нa нe-
l{oтopoм pассToя1lии сIг плoсI{o.
сти сoединeния пo tlаимeнee
.пpoЧr]oМy I\,teталЛy' Этo oбЪясllя-
'eтся yпpoчIlеЕиeМ тollких слoев
Мeталлa' пpиЛегающих к сorди.
.нeннь1M пoBepxIJoстяI\,{' пpIl llх
плaстичeскoй,цефopмации'
- Паpaмeтpьt свapKи BЗpЬIвoМ:
скoрoсTь деToItации D' нopмаЛь-

8 д. м. дaльскиt я ю.

P|'!c. 5.42. сxe!'а уЛьтразвукoвoй сBарки

Pис. 5'44. сxeмa свaрки в3pьlвoм
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ная сIloрoсть 0я мeтаeмoй пластиIiы пpи сoyдарe}Ilrи с oсIloваt{IleM tт
yгoл 1,' l,lx встpеtlи пpи сoyдapeнии. скopoсть дeтoнации' oпрeдeЛяeмая
типoм взpывчaтoгo вещeстBа и тoлщинoй eгo сдoя, дoлхtна oбеспeчи.
вать oбpазoваниe IiапpавЛенЕoй (кyмyлятивнoй) стрyи бeз вo3никllo.
Bеllия oпaснЬIх для меTалЛa yдаpных вoлIl.

\,ваpKу BзрьIвoi,t испoльзуЮT пpи ll3гoтoвлении зaгoтoвol{ для пpo.
Itата бимeталла, плакиpoвания пoвepхнoстей кoнстpyкциol{нЬIx ста.
лe}l меTaЛлaми и сплaваMи с oсoбыми физиueскими и химиЧeскиl{}l
свoйствами. тlpи сBаpкe загoтoвoк иЗ pa3цopoднЬIx мaтepиалoв. ф.
лесooopазI'o сoчeтаниe сваpки вЗpЬIBoМ сo штaМпoвкoй и кoвкoй,

l l .  ДиФФу3иoннAя сBAPKA

Пpи дифyзиoпnoй сваpкe сoeДинениe oбpазуeтся B pe.
3ульTате взаиМIJoй диффyзии атoМoB в пoвepxнoстнЬIx слoяx кollтак.
тиpyюциx матеpиaлoв' нaxoдящиxся в TBеp.цoM сoстoянии. Tемпe.
pатypa I{агpeBа пp}l-свapKе HeсI{oлькo BЬIll lе иЛи IlIJ)кe тeMпeраTypЬ!
pекpисTаЛлизaции бoлeе лeгкoплавкoвoгo Мaтериaла. {иффyзй6н-
нyЮ сваpкy в бoльrпинстве сЛyчaeв вЬItIoЛняюT в ваKyyMe' oдHакo ollа
вo3мo)<}lа в аTмoсфеpе иttеpтllьIx зaщIlтныx гaзoв' Сваpиваемые зa.
гoтoвки J (рис. 5.45) yстаIiавливaюT BIryTpи oxлa)Kдаейoй мeталли.
чeскoй камepЬr 2, в кoтopoй сoЗдаeTся вакyyм 133(l0_3-il0-5) Па,
и llагpeBают с l]oмoщью вoлЬфpanroвoгo или мoли6денoвoгo llагpeва.
Teля или индyктopа TBЧ 4 (5 _ к BакyуМIloмy нaсoсy; 6 _ к вЬ]сo.
кoчастoTнoмy генеpaтopу). Мoжет бьIть испoльзoваtI TаI<;кe и элеliТpoн.
нЬlй лyч' пoзвoляющий l{aгpeвaTЬ загoтoвкIi с eще бoлee BЬIСoкимIl
скopoсTями' rIем пpи исIIoлЬЗoвании TBЧ. ЭлектpoнньIй лyu пpи.
меIlяют дЛя нагpeва тyгoплаBI{их МеTаЛЛoв и сПЛавoB. Пoсле тoго
I(аI{ дoсТI{гtlyта тpeбyeМая тel\,IпepаTypа' к 3агoToBкаМ ПpикладЬIвaют
с пoМoщЬю l{eхaническoгo 1, гидpaBличeскoгo ил].I пнeвмaтичеcKoгo
yсTpoilсTBа нeбoлЬ[]oe сжIiMаIoщее давлeниe (l-20 /v1Па) в ТечеHие
5-20 мин. Taкая длительная вьI,цеpжка yвеличиваeт плonlаДь кoн.

Pие. 5.45' Cxеrrlа
в вaкyyмo

226

таKTа мeл{дy пpедBариTеЛЬнo
oчиIцeннЬIми сваpивaeМЬIllи пo.
вepxнoсTяМи загoтoвoк. Bpемя
l{агpевa oпpеДeляeтся poдoM
свapиваемoгo l{eталЛa' pазме.
pаIaи и кoнфигypациями загo.
тoBoк.

flля пoлyuения ltачeсTвен.
IIoгo сoeдинения нагpев загo.
Тoвoк пo всeмy сечellию дoЛх{еri
бЬITь pаBнol\,repЕым' а иx пo.
вepxнoсти oчиlцеItЬI oт oксидoв
и загpяtнeний. Пpи нагpевe
в BаI{yyMе тoнчайшt4е адсopби.
poвaннЬIr и DIасляньIe плeнKи
испаpяются и Ile пpепяTсТвyloг
oбpазoванию сoединeния.

лиффyзиoннoй сваpки

Пpeимyщeствoм диффyзиolrнoй свapк}l'.B BакyyМe являеTся oт-

рyтстЪиe npиno"u, элеiтъoдoB и флюсoB. Мeталльt и-сплаBЬI Мo){<нo

lcЬeд"ня,ь B о,цнopoдI{Ьlх }1 pазIloрoдt{ьlx сoЧeTаниях' нeзаBllсимo

Б-i".""БoдЪ.', и в3a!iп{Hoгo смaЧйвalrия, и пoлytIаTЬ_пpoчныe сo.

Ы";;-;;Ы;;;"nu*" q,."*o-'exанllЧескиx сBoйсTв. ПoсЛе сBаpкI,{

;;;;а'Ь"; 
";'.а}IичесI{oй 

o6paбoтки дЛя удaлeния шлaка' гpaта !lЛll

oI(aлиньI.
flифyзиoннyю сBapKy примeI{яют B KoсN{tIЧесItoй TexHике и pa-

диoЪлеi<iiloяикe, B сaйoлeтoсTрoеяии, в пp;tбopoстpoei{ии. в пиtrlе.

Бoй пpoйышлeнIroсти и дpyгиi oтpаслях. и9" :|oЧ^:-:noЛЬзyloг
лля сваoки дeTaЛeй и v3Лo8 вакуyMHЬIx пpибopoв' вьIсoкoтеМпepа-

БvoньIx.нагpеватeЛeй, пpt4 I|poltзвo.цствe инсTРyмeнTa и T' д..,.i,;;;;;;'i; 
д,я дифф]iзиoriнoй сBaрки вЬIпyскаЮT дЛя еди}lичlloгo

пpo;;;дй;.;;б;;#; pувньтм yпpавлeнием }l для сepxйнoгo пG.

т6.Iнo.мaссовoгo прoш3Bодства с пoлyаBToмaт[tчесI{иМ иЛи аBтo}taти.

чeским пpoгpaмМньll'r yпpаBЛеI{иеМ.

гл A B A Iv. нAнЕсЕ,t lиЕ и3нoсoсТoЁtKих
и )кAPoсToЙKих пoKPЬlTиЙ

l . нAпЛABкA

Hаплaвкa - пpoцесс, пpи кoToрoll н.а ПoвеpxнoстЬ дeталt'

IIаIIOсиТсясЛoйметaЛЛaтpeбyeMoгoсoстaва.Hаплaвкy'JIpиМеняют
пnи Deмoнтe изiloil lеtl l lЬlx деTаЛeй д.ля вoссTaнoBЛeния иx исхoдHыx

;;;^";;;; ; ЛЛя изгoТoBленItя нoвьIx изделий. 1rilасса напЛаBленltoгo
DазMepoв и дЛя и3гO' l .OBj lсt lи

#;;;;;ъЫ;; i," np.uo',,u"' нeскoль'{их пpoцеЕToв oт oбцей пrассы

;;д;'"". Пpoплавлeниe oснoвItoгo МеTаЛЛа и пeрe[4e lиBание oсIloв.

ноio и нaп,iавлеll l loгo MеTаЛЛoв .цoЛ)Kнo быTь NtиIlI]N{aЛЬныM д,ля сox.

pu"."n" меxанIItIескиХ свoйсTB tlапЛaвЛяемoгo сЛoя"

д,ля tiaплaвolпьtх paбoт сoздавo бoлЬцIoе кoЛичeствo !ч..,:Yj сItлавoв' кo-

тop"] i.*"o pаздeлитi rla слeдуюlциe oсgoвньlе грyппьi: стаЛи (y!л€poдисlьle' Лe.

гиooвaнIiьIei; сплавы нa *"ou" *iiЁ"u (uoйкoхp6"ilr"тьlе ,tyгyньi сплaвы с 6opoм

ii.."ЪЪ'iЬ',, in,o*' с кoбальтoм. \tоли6денoм иЛи вoлЬфpаl1ov)i сплавьl t]а o{tloве

никелq и кoбалЬт,: .n,oou, 
"а ̂ o"*oui 

i,.ди; карбидньtе спловы {с кар6идoм вoЛьфpама

;;;;;;й}. Duuрi6o'uno -70 пlapoк напJIавoчttЬIх эдeктpoдoв' кpoмe 1oгo' мФк,'о

пoимеitять элеl{ lpoдЬ| oбщегo t lаз l lа.]eния.

Pvчная lvгoBая нaпЛавI(a N{eTaллиЧecкими элeктpoдaI!{и _ сa,

";,";;;;"flъ"йЬ. 
Hunnuu*y вЬIпoЛняIoT Kopoткoй дyгoй на It-{и.

.', 'u,ino" тoкe.,II.ля пoBЬll, l, lеtlия 11poизвoдительтloсти ПpимеtIяк}т

}lапЛавкy пyчкoм эЛeI{тpoдoB и тpехфа3нoи дyгoи.
Aвтoматическaя наПлавка пoд 6люсorи oбeспеч.иваeт,цoвoлЬнo

'60лЬш0Й oбъeм вaнньI )I(идкoгo флюЪa и I,lеталЛа. Kpyпньle детали

;;;;;;;;й;oioдугoвoй напла;кoй, пpи эТoм oдиIr pабoчий yпPa.

вЛяет oдЦoBpемеI{т{o ltескoЛькиMи аппаpаTaми' ка'(дЬlй tI3 кoTopЬIx

oбpaбатьrвaeт oпpедeленвый ytlаcтoк иЗдeлия
. 
Пpшмeняют мtloгoэЛектpoдIlую IlаплaBKy' кoгда..n.Л-aвяTся oдllo.

вpeмЁнt{o tlесt{oЛЬl(o элeктрoдltЬlx ЛpoBoЛoк' пoДкЛюqе11llx l{ oдttoмy

nЬo."y 
' lс.o*n",.a 

тoкa !I рaсЛФЛo)l(еннЬIх пoпepeк oси нaIIлaвЛeннoгo

E* 
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валикa. Пoд флюсoм сoздаeтся_ oдEa o6цая сваpoтная ваIlна' и
элек.гpодЬI плaвяTся пoot]eрeднo. Bместo элeктpoднoй пpoвoлoки в ка.
чествe ЛрисаДoчIloгo |\4аТepиала |\,foжt]o испoлЬзoвать леiтv нeбoльшoй
ТoлщиI]Ьl и бoлЬшoй шиpIIHЬI'  Д,yга'  пepeбeгая oт oднoгo кDая ленrьl
к дpyгo14У' pавlloМеpllo oплaвляeт еe,I.opец. Кoэффициент.нaплавки
пoлyчaется бoльпre, а глyбина пpoплaBлеHIIя |1 дoля oснoвнoгo ме..].алла Мeньше.

Электp-oшлакoвуIo llаплaвкy пpиl{eняюT' кoгда нeoбхoдимo на.
плавить бoльшoe кoлиI{eсTBo мeтjлла. ПpeимyЩeствo элeкТpoшлa.
Koвoи наI]Лавки _ вЬIсoКaя пpoизвoдиTeлЬнoсть 

' 
Малaя скЛoннoсть

наплaвЛeнAIoгo сЛoя K пopаM и TpеIllиIlаNt' вЬIсoкoe кaIIесTBo пoBepx.
нoсти наплавкll. Тoлщина напЛавляеMoгo слoя не мeнее 20 йм.

[Jаплавкy TBЧ вьlпoлняют с пoМoщЬlo ll}lдyкциoll l loгo l lагPеBa
с пpliсадoчIlьtll I\'IеTaЛлoM' кoтopьtй пpедBаpиTeлЬI{o нaнoсяT нa пo-
вepxнoсTь издeлия в виде сМеси пoрol кoB' литoгo кoльцa иЛи пpес.
сoвaнIloгo бpикeTа, ли6o pacллaьляют в oгнеyпopнoй воpoнке,
pаспoлo)кенHoй над наItЛаBляеMoй деталью.

{yгoвyю }Iаплaвкy I{eпЛавящиМся элeKTpoдoМ пpимeняюT в oс.
l loвIloм для TBepдьIx зеpllистЬIx и пopoшкoBЬlх сплaвoв. ,{yгoвyюHaплавкy вoльфpамoвьIм элeктpoдoм B защиTнЬIx газаx (аpгoнe)
вьI[oлняЮT' испoльзyя литЬIe Пp садoчныe пpyтIlи (oбьlvнo из спла.
:99 j11*' и кoбальта). УrrазанЪьIм спoсoбoм пoлyviЮT oче}Iь маЛyЮ
гл)'oи]ly tlpoЛлавлeния и тoI{KlIе слoи.

Cyщeствyeт Мнoгo paзнoвиднoстeй наплавки с испoльзoваtlием
Плa3МeннoЙ дyги' га3oвoгo пламени' пЛавящeгoся элeкTpo,цa B за.
щптнo\{ гaзе' пopoшкoвoй прoвoЛoки I,I I1ласTиI{чаТ0гo Ьltекr.poда.

2. lllЕTAЛлlи3Aция

Мeталлизaция зaключaeTся в IlаI{есeн[и Мeталлическoгo
IIol{pЬITия на пoвеpxlloстЬ МеToдoI'I oса)I(дения на ней )кидKol.o мe.
тaлла' paспЬIЛяeМoгo гaЗoвoй стpyeй' Пpoueсс МeTaЛлизации сoс.toиT
в пoдачe мeTaЛлтlческoй lrрoвoЛoки к истoчI{иI{y нагpева. Пpoвoлoка
нaгpeваeTся дo pасплавлeния, |1 >I<|4ДK|1Й п{eТаЛЛ пoд давлением га.
зoвoй стpyи BьlЛетaeT с бoльшoй скoрoсTЬю из сonл,' йЬ,ал,n.,,,.opа
в ви.цe pаспЬIле}lI]ьlх t{апeлЬ' кoTopЬIe yдаpяЮТся o пoBеpxнoсTь

,

! peзyЛЬTаTe КopoTltoгo зa\'lЬlкаltия пoявЛяeTся дУгoвoй pазpяд lt oб.
puзy16тся капли |!]lетаЛЛа' уBЛеKаeMЬlе сТрyeй сжаToгo Boздуха, пo.

ЪтyпаloLшегo в } iopпyс J uсpез pукoяrкy 5.

' [ля 
мeтaлл изаЦиll I]p иМeняю,I пpoвoлoKи N{едtlЬlе, аЛюМl{Ii l .]eвЬiе'

с1.алЬIIьIе It ци}lкoвЬle' a Tак}кe }IеI,IeTaЛЛичeские МатеpиалЬl B вl lде

l iopoulкoв (стeкла' эмали, пластмасс). Д'lетaллизациoнньlй слoй сo.
с,l .o' lт из I 'Iелких пoBep х нoсТIlo.oкислe l i l iЬlХ I]асTtlчек }'IеTаллa и ltмeеT

меHЬtl lyю пpoЧ1IосТЬ и ПЛoт}Ioс.Гь Пo сpавtIеIlию с tIапЛаBЛеllнЬIм

сЛoеI' l '  i{eтaЛЛизaцl{ю npиNtеIlяюT для ЗаЦитЬI oТ иЗ}IаtIIивa}Iия'

кoppoзиIl '  а ТаI{же в,дeкoраTиBtlЬIх цeЛяx дЛя таKих t lзд'елltй, как

Цисiеpньт, бензoбаки, NIoсTЬI' иЗнatt;иBaЮщrtеся чaсTи ваЛoB, деТa.leЙ

I{аШин tl T. П.

гЛABA v. ТЕхFIoлoгия сBAРKи PA3ЛиЧtlЬIх
l l4ЕTAЛЛoB и сПЛAB0B

l .  сBAPиBAвмoстЬ . l{ЕтАЛЛoB и спЛAB0B

Pяд сталeй, цBеТriЬIх и TуГoплаBких МeTалЛoB oб.qа.]ает

пolтихtеннoй свариBaеNIOс,IЬЮ' кoTopая ПpoявляеТся B l,tз]iенel lI lи

I\ 'Ieханиqeскиx или фlIзикo.хиl 'IиЧеских свoЙсTB leTаЛЛа B зotlе сваp.

Iloгo сoeдиllе]lI]я i lo сpаBI]е1{!Jю с oсHoBiIЬINl i\IеТаЛлoM I| в oбpaзoваtIии

сBаpoqIiЬIх дефекТoB в видe ].peЦин' пop и 1.. п.

Пpоvнoсть t l ТBеpдoсТЬ ILIBаl каI{ пpaBrtЛo' tIи)'кс, Че}'1 y oсrloBнoгo

металла. Этo oбъяiняется теМ, t lтo дЛЯ ПpедoТBp ащеI] ия /1ефeк].oв

в сваptloм IUвe сваpкy Мlloгltx стaЛей tI спЛавoB BЬItlol 'It lЯЮT I{eнее.пe.

гиpo;анньIMи сBаpot{нЬIМи l laTepиaла}1l l , .tеl ' t oсновпotiI MeТаJ'Iл. кpyп.

нoЗep t lисТая л !IТая сТpyкTyp а oбyслoBЛ!ваеT i]oflи}кеl lнyю пJ.l астич.

нoсть rIIва. Пoни>кеI-lная IrЛaсTиI{IloсТЬ I'IoжeТ бы1Ь Taк)t(е сBяЗаttа

с t loвьIl l]еIlt lЬlN{ содepх(аI'Iиeм газoB.

3oна mеpмtLuескoeо влuянttя (э' пt. в') пpeдсTавЛяeT сoбoй ytlастoк

сBаPI{oгo соeдинснtlя, пpилегaющий к ш]вy, в кoTopoм пoд дейсrвиeм
нагpeва прoисхoдяТ сTpyкTvpныe изMе}Iеl{ия: yкpynняеTсЯ зepнo'
oпЛaвЛяюTся гpанt.Iцьi зepel{, в спЛавах с пoЛиl4opфнЬIмII пpeврaIItе.
ttияп,tI1 BoзN{o}кнo oбpазoвание l 'IикpoстpукTypЬl закаЛoч}Ioгo Типa.
B DезVльтатe этиx измeнeний BoзМoжнo peзкoe ПoвЬ]шеIlие TBepдoсTl]
и Ънижeниe I]ЛасTичнoсT]] (pис. 5.47).

.Д'ля меrаллoв с лoниженнoй сBариваеIloсIЬю xаpактеpIIo- ,oб.
pазoBание гopячl lх иЛи xoЛoдt]Ьlx Тpещи}l в шBе и з. Т. в. (pис. b.q6).
Пpининьt BoЗн !t I{нoвeI.II{я Tpещиtt; сtlи1l{еIlиe ПpoчIloсти и пластиЧllo.
сти кaк в прoцессе фopмиpoвания сваpI{0гo сo.единeнI-tя' так и в пo.

сЛeсBаpoчIrЬjй пepIroд всЛедсTвиe oсo6еt{нoс.tей aгpегаTlroгo сoстoя.
ния, пoлимopфнЬIх пpeвpащeний и насыщeния газамиi pа3виTие

сBapoчнЬIx'Д'eфoрМaцI.tй и наIIpя)lieний, BызЬIвaющиx pазpyшениe

MеTалла' если otlи преBЬIшaюT егo плaстичIIoстЬ и п!oqнoсTЬ.
Boзникнoвениe сoбcтBeltнЬIx свapoqнЬlх напpяжений (т. е. бeз

пpIiЛo)KеIlия вtlеIl lниx сliЛ) пpoисхoдит следyющим oбpазoм. Bслeд-
сiвиe IIep ав}IoМеplloгo pазoгpевa издeЛия пpи сваpке (pис.5.49, a)
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Pис' 5.46.
3атopа
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деTали и, сoeдинЯясЬ с ней, oб.
pазyюT слoи IIoкpЬITия.

tJ зависиМoсTи oT испoЛЬзy.
eMoгo исToчtlиKа TеПлoTЬl pазли-
Чают п{етaлЛиtацliю дyгoвyю, га.
ЗoвyЮ'..  плазменнyю и TBЧ" Пpи
дyгoBoй МeTaллизац}t1l IiспoЛЬзyют
cпeциаЛьIIЬIе I,teTалЛ и3а циo Hные
аПпаpаTЬl (pис. 5.46). Чepeз два
IlапpавЛяЮщиx мyндшTyка 2, пo
кoTopьIм пpoтекает сBаpoqньIй тoк,
пo.цаIоI пpoвoлoки 4' Пpи сoпpи.
кoснoBeIIии пpoBoЛoк в ToчI(е l

lf

Cхема дyгoвoгo метaлли.



тeпiпеp аTyp llьIе дефoprtации шва и 3. т'^в. olpallич}lBaются peакцI{ellменeе IlагpетЬlх зolI oсtIoBIloгo I4eTaлла. B',eс'Ъ yдлi*.en,i.Ъ',д",o"o,*
слoeB сваpиваeмoгo l 'IеTалЛa в сooтвeTсTвIlи с Ьависимoсiiю + сrГ
!1l ̂ --.l1'T!,'yp 

HЬIй кoэффициеI{т мeтаЛЛа; r _-onЪй"йuionu" ,.'-пеpаTypа н.агрeва слoя) пpoисхoдtlT puo"o'up"o" 
_ 
y!,йiЪниe всеii

:.:"1li:1Tч], ].1сТIlIlьI' в pез1,льтатe ueгo гpанi n,u.ii"ii.? o 
",o*.n"I\,la ксимаЛЬlloГo pазoгрева заIll{MаеТ ЛoЛoжeниe z. пoэтoйy йoB и пpli.лeгающая к пer,ty зoI{а [IeТалла I,pи }lагpeвe npuфn."?,oТ пIссТ}I}'IoпЛасT и Ческу ю дефopмаuию сжатия, пpoпoрu"o"inouy' Ъuй'.PихoBаIl.

:: i^1,9Зu4" 3. Такlrrt ,  oбpазoi 'L к rачаЛy oхЛажден|lя эТи ЗoI]Ьl  l (а-
IYlс:' y19poчs'lнь:ми (pис' 5.49, б'). пoйе o*лoiд.ния 

.п.oоpu,нo,t
ТeМnеpаTypнoй дeфopМации oЕIIi 'цo;'{ньI o"лu oii й-n"'o nu,o*.o,,'.
1^10:]1:тствии с зaвиси['loсTью _a 7T. oцlaкo,', 

'"n'n.p,,ip,,u" д".QoрNIация снoвa oгpаниЧIlваeтся pеакциe* o."o;;й.;;;;;iа ' ts pe.

P'зc. ь '47. l  lсoдt lоpoдLIoсть п!ехаIrиче.
сj(их своi iств различпьIх зoп свapIIoгo
сoедиl l rнItя леrиpoвaннofr стa, ' lи l
l_ .||oвнoi] м\12лJ: 2 _ шов: J_roпаlc l  . ' l  ц ' \о '  o в".r iЯнl|я: 1/ y _ т"еpл.. .ь;

tъ l  n l  l to.и-ольltoe vд.rчье.
l 'Л е)

a) б)

Pис. 5.4B. Bид тpещиII в свaрвьI't со.
eдинeви'х:
. t_ IopЯчих: 0 _:rоr^дъых: / _ ' .oлб.
ча1ье кpиqтаЛл||rн: 2 _ рас 

'oЛoя €ниcжyдк||ч грoслоо'{ лрtt з 'вepшениrI I 'рr ' rта,r .J}заIr| iи шваl J -  трeщ||ньI

плaстиlI

Ох п" Оg

l:: l . .5 +я Пpoutсс вoзнихнoвенllя сваpoчllЬiх нaпря)кeIIиfi пр!t сваDиевстык' 7 : l0) - распpедeЛение теlтiepатyры 
'". 

Бi". ,y., 
,J- 

_:iЪl: / U, _ распpeдеЛениe oстатoЧltыx прoitoлii'',х. noй*йt Ъ?'li'сoqтветсTвe!i н o
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lvЛЬ,lатe пDoltзoliдет pаBнo}leprloе yкoрoqеrltIе всeЙ nЛaстинЬt Il граtlЬ

йi ' . ,с 'uno'  j  заГt lrс t  пoЛoжеl l l lе 4. Поскoлькy lЛoB и зot{а TеpМиЧескoгo

tJlIlяIl lIя свяЗаll}n с oсIloвtlЬl]l x{eTаЛЛoNl' To olrrt пpeTеpПеBaюТ BнyTpен.

l l l () l0 vпpvгoп. l ' ' .Т l|чесh) Io дeфop[]а lI lo pас, l  я)кеi{ия. t lpoпopttиo-

iiii,i' ' li.Ъu'iр ".,n 
uunnolj плouiаiи 5. Сoor-re tс,tв1 tt-'шие упрyгoй лe.

фup*йии paсi ягшвaюЩliе IlаПpя}I{elIия (*) в ttве и зoне TерN(ичe.

ёко.o u,noЪn" yp aвнoвешtив.айтсЯ сI{1,]Ма1oцl1N1Il l lапp яrкeния мll ( -)

D oсI loв}ioM lterалле (pис. 5.49. ь).
Bнeшние t,IаблюдaемьIe дефop\1ашlt l !  сBeгrI]L!х З] l  o l  ( lsoк ( l{апpимep'

vкoDot{еI{ие ПЛaсTI,I[lЬl пoсЛе сваpt(rl, сoо.гB01'сТ]]yющeе сMеUlеl{ие ee

ipани 1 в ПoЛo)кеI]иe 4) не сoвпадают с BtIyТре}Iiltti,{l,] yпpугoпласти.

tЪскиlrи дe6opмацtlями, a l lx tsолиI{инЬI гlpoтilЕoпoЛo}t{I.lЬI: Чем бoлЬtrle

ine*н"" деibop*ации' Те}4 Mеньшe вIlyTpеЦtIrlе,цeфOpNlации. Bелпчинa

l,i зt{ак сoбстBЪннЬIх сBaРotll lЬIх пaпpя;ltеItItti oпреltеляюTся внуTpеtI-

hиптlа дeфopмап.tlями.. 
Cнiйниe вiIy,I,pеIlIlI,lх дeфopl'IаuIlй I' lIaг]гяжсHиfl _ oдиtl и3

пyTeй пpедyпрехtд9ния тpешIrн. .П'ля эrогo llе06хoд'иMo yN.,IeIlЬшlITЬ

pёакrLиrо oсrioirroгo МеTaлла llа pазoгpеjаeМъje дo'!Ьiсо-t{их-тeМпеpaТyp

iloв и зoнy ,l еp l, '1 I,lчeс Koгo вЛияIlI,lя. сЛеДyеT у11сtiЬIrII,tТЬ геoI{eTpII.
tteск"vЮ x{е.Tlro.]Ь сBариI]аеi'IЬIx загoТoEol(' I{склЮЧrtТЬ их закрепле.

Irиe При сваркe, a,iак>кe Пplt)' ieriиТЬ rip еllваp IlТеЛь ltыt] IIодoгpeB ДЛя

вьIpавнивaIIitя 1еl{Ilеpа.гyp Лo oбъеtr' ly 3l]I oТовк!]. LвaрoЧнЬie tlапpя.

}кeния снимаl0Тся TаI()кe l lеNleдлeriIIЬll,I .IoсЛе сI]apкll BЬIсoкlIм oTпy.

скoм' B тo )!iе BilеN{я tr'lеТoдЬI сI{tl)llе[lllя ]]IlyTpеннl,tx дeфop14ациl-l I,l

i,nрo*.""il (кpоirе oтпyска) Пp!1Boдя,l к yвелIrЧe}I'iЮ внeшних дефop.

iiuцi'" iu,p"Ьij зaгo.'oвки. !' iя устpанеtli lя tioследllи}i' IiаoбoрoT,

нeобхo.цIrмo yБеЛI,]ttенllе }i{есткoсiII зaГo1oB6к (пoстаriс,lвка pебеp,

;;;бр; lт т', л.) или зaкpеtl"цe[иe IrХ Пpl.t сваpKe. Bьtбop yслoвItй

свapки oпpeдe,пяеТся те},I' qтo в даннol'1 сЛyЧae oriасliег] * Тpещи1lы

илil кoDoблeниe загo,гoBKи.
Гopяuuе mpеu1ttнbl oбpазyются в пepиo,ц 

-кp 
исТаЛл1lзациl1 сBаp.

нoгo шlBа. I{oгда [1еТaлЛ Ilaхoдится в двyxфазtloM 'rЕеpдo-}l{I.lдкoI{

сoсТoянl]ri. B этоlt сoстoянt{Il I{еTаЛЛ иNlеeT ottень I\laлЬIе пpoчItoсТь

и ПластиЧHoсTЬ. B pезyльтате pазBllТия B1IyтpеHHих свapoчl.IЬIк

дефopшlаuий PасТя,(ения Boзl,1o}кllo р азpy шсIIи,с пo незa твеpдeвшиNl

жrlдкишI пpocлойкаNl l 'Iе)l1дy кpисТалЛиТаI\,lI]. как ЛpаBилo' гoрячие

трещиtlЬt Ьбpaзyются вдoЛЬ oси сBаp}lЬIх шBoB B З0llе cTьlкa сToЛ.

бчатых кDйсТаЛЛиToв, гдe зaвepшаeТся ltpисTаЛЛизация шBa
(pис. б'49,- с). Склoннoсть I{ гopячиM ТPещиttаM noвыш_aeTся Пpи

iaличtl,и B МeталЛе ll lвa вред'ItЬlx пpиMесей, кoТopь|е ooЛаДaloТ IIo.

вьtшеннoй спoсoбнoстЬю к ЛиKвации Ii oбpазoвaнию ЛeгкoплaBкиx

сoединeний. Пoслeднee paBltoсl-iЛЬlto yвеЛиЧеtl!1ю интepвaЛa KpисTaЛ.

лиз;ции, т' e. BpеI{eни пpебьrвания }IeTaЛЛa в двyxфазI]oМ сoсToянl,tl{.

XoлoОньtе mpеtцuньt qaще всeгo вoзникаюI в 3. Т. в. пoслe пoл.

нoгo заTBepдeBаl{lIя сваpнoгo lПвa в пеpиoд oкoнqaния oxла)I{дeния

иЛи пoследyЮЩeгo вЬIлeх{иваIlия сBаptloй кoпстpуKциIt B тeчeниe

IleскoлЬкиx сyтoк (pис. 5.49, б).  X oлo:ньIе тpещи ны xapактеpl lЬI для

спЛaBoB' пpeTepпeBaющ}rx пpи свapкe-3aкалкy, yсилeнный poст зepfiа'

пoвьtшеннoe нaсЬlщeниe газами, oсoбеннo вoдopoдoМ. Jт}t пpoцeссЬI

231

1

It t



Ь'

i

прoвoдяT к пoIlи;I{eIIию 
-пpoчItoсTи 

и пласTичнoсти мeтаЛлa' т. е.к егo oхpyпчиванию. Если сваpoчt{ьIe нaIIря)i{eния ПPевЬIIIJаюT
пpoqнoсTь I'IеTалла в укaзанIloМ сoстoяllиI'1' тo oбpaзyются xoЛoдIlыe
TD еtit и ]lЬt .

Пopьt в cваpньtх швах o6Pa3Уются в ltpoцессe кp исталлизациl.l
свaрнoгo t]Iва B peзyЛЬTaTe вЬIдeлeHия газoв из перeЪьIщeннoгo га.
3aМл зaтвepдеваюцегo Метaлла. ПpининьI пoявлeнйя пop: нaсьтщe.
ниe >кидкoгo I\,IeTалла сваpovнoй ванньI Газами вслeдствие пЬвьlrпеннot:l
:{:Il '".l i 

элекTpoдt]ЬIх пoкpЬIтIlй,'флюсoв' защиTIlЬIx газoв (вoдo.
poдoМ,.' lаpyшеIlия ЗаlциТЬI (азoТol\a) и инТeнсивIlыx oI{ислитeлЬнЬIх
пpoцeссoв в пrвe (oксидoпt углеpoда); oxлаx{деIlие сBapнЬIx lUBoB Пpи
кp исTаЛ"rII,lзации с бoльшoй скopoсTью' BслeдсTвиe неio зa.,.pyд,.lяется
BьIхoд пyзЬIpЬкoв гаЗа I,IЗ кp исTаЛЛизyloщeгoся IIIBа в aiйoсqеpy.

2. свAPкA УглЕPoдистьIx и ЛЕгиPoBAtlHьlх сТAЛЕЙ

г] изI{oyглеpoдистЬIе и I]I,I3KoЛегиpoвaI]нЬIe стаЛи oбЛадают
xopoшеи свaptIвaеMoсТЬю и сoeдиняются бoльшинствoм спoсoбoв
сваpки бeЗ oсoбьIх трyднoстeй.

- 
у гЛe^po^4исTЬiе r,i ЛeгиpoBаl{Il-ЬJe..чg{и с сoдеp;Kаниeм yгЛеpoдa

бoлее 0,3 % (cтaли 45,30xГСA, 40хtl,,цA и дp.) ;Ь; 
";;;;; 

pe,(иМаx
сваpI{и пpетеpпевaЮт зaкаЛI{y в 3. T. B.

LooTBетсТвyIoщие этиМ pе)кимам скopoсTи oxла'lдеIlия )\J!Я у]кa-зaннЬlx сTаЛeй дoстаToчIlo вьIсoKи и пpиBoдяT к oбpазoвaникl маpтен-
сиTнoй MиКpoсTpyктypЬI. Пoэтoмy для сваpньIx. сoедиllении этttх
crалeЙ хаpакTеpIlЬI пoвЬllIJеtII]ая TBep.цoсTЬ и пoних<еннaя ПЛасTич.
нoсTЬ B З' т. B"

B >кeсткиx сBаp}IьIх УзЛах, в кoTopЬIx oбpазytoтся BьIсoкие сва.
poчнЬle нaпpя}кel{ия' в закаЛeннoй з. т. в. BoзМo}кtlo oбpазoвание
хoлoднЬlх тpeщин. СклoннoстЬ к хoлoдl:ЬIМ TpeщиIlам пoвьIlUается
пpи Ilасыщeнии МeтаЛла вoдopoдoм, кoтopьtй сiиx<ает пласТиЧI]oсTь
закалеll l loгo металла. Истoчникoм вoдopoда сЛу)кllT влага B I]oкpЬI.
Tиях эЛекTpoдoв' флюсах и 3ащиTIlЬIx газах' кoTopая pазлaгaeTся

:^.y.i:' 1 a]oмарЕrый вoдo.pод насЬlщаeт lt<идкий мётал,ri сваpovнoй
ваннЬI. E pезyЛьтaTe диффyзии вoдopoда им IlасЬIщаeтся так;l{e
3. T. в.

^-..Дi:^ -".бs.j"]еяия 
xopoшeй сваpиBаеvoсти пpи дyгoвoй сваpкeэт'tх стaЛeй peкoМrндyюT сЛeдyюц!rе теxнoлoгичёскиe МepoПPияTия:

:.p':..".P,]]]*""jl"'д tr лoследyющий пoдoгpeB зaгoтoвoк лЪ'"'n"p а.TypЬl IUU_JUU -с в целях tаN{eдЛeннoгo oxЛа)кдeния и исKЛЮче.
IIия зaкалки-!' т. в.; пpoкал^ка элекTpoдoв' флюсoв пpи Tемпеpa.
тypе 400_450 oС в тeqdние 3 н и oсyшeниe juщ,i"',i. i.u,ou o,"пp eдyпp Фкдelrия пo п aдal{ ия Boдopoдa в n,еТалл сBаp lloгo сoе.ци I]ен ия ;низкий (300-400 "С) или вьlсoiий (600-700 "C). oтпyск сBаpHьIх
сoeдинеttий сpазy rroслe oKoIlчаtIия свapки B цeляx пoвЬшения пла-
сTичloс.ги закaлoчI{ых стpyктyp Ll уДaJIеI|Ия вoдopoдa.
.-^ l'o"ol1I.ny. ТoЧеЧI{yЮ сваpкy yгЛеpoдистьIх и лeгиpoваIlIlЬIx
сТалeй BЬtПo.лняют на мягкиx pe)КиМax' Т. e. длитeЛЬIlыМ наГpевol,r
тoкoм и бьIстpым yдалeниепl загoToвoк из маIIlиIlьt для и3бе)кания
232

oтвoда тeпЛoТЬl эЛеItТpoдаI,{и. B pезyльтате oбеспе.Iиваeтся заx'IeдЛeII.

l loe oxЛа'<дeltие загoтoвoк. I(oнтак.гную сТЬlкoвyЮ свapку э.г'Iх ста.

Лeй вьIпoлняют с пpepьlвисTЬlпl oпЛаBЛeниel{, пpи кo.гopox{ oбеспеЧи.

вaются пoдoгpев 3aгoтoBol{ пepeд сваpкoй I.I заN{e.цЛeI]нoе oхла)кдeнI.lе.

3. сBAPKA BЬlсo KoлвгиPoBAtlH Ьlx KoPPoЗиoннo-
стoЙKиx сТAлЕи

KoDDoзиoнная стoйкoсть стaли oбеспеЧиBaeTсЯ сoдеp}l{а.

нием бoлeе li i/o Сr, а сoдер)каllиe 8 % Ni ста бrrл rаЗ иp yе,г аyсТeниT-

Hvю стpvit lvpv и сoхpаl]ЯеТ ее прl| нop14а,1ЬlIЬIx , lсvЛсpа]ypаx(сIаль

lбxl8HoT й дЪ.).  пpи сваpI(е эT!, lx сталей на pе)киl4ах, oбyслoвливa.
ющих пpoдoЛ)1(итeлiнoе пpебьIваIIие l{eTалЛa в oбласти TeIulпepаTyp

500_s00 oC, вoзмolкна tloТеpя кoppoзиotiHoй сTofiкoсTи мeTалЛoM

ll lва и 3. т.  в. Пpиuинoй эТoгo яBлЯется oбl lазoваttие каpбt lД.oв хpoма

Ilа гpaницax зеpeн и oбeдпениe ПpиГpаниЧнЬIx yЧaсТKoв Зеpен хpo-

мoм. B pезyльтате ]vIeTаЛЛ сBарIloгo сoeДинеII!lя сТа}IoBиТся склoнltЬIм

к так Ilа3ыBаeMoй межкp ltсталлиTнoЙ кoppoзI]}.i
Пpи лyгoвoй сBаpl{е для пpедyrjpе)кдеllия l{е}i{Kp исTаЛл иTIloи

I(оppoзиlt сваpнЬlx сoедttнeнllй peкoI'1ендуюТся сBаpKa на MaЛыx

пoioнньIх энеЪгltяx (qIu, Джlcм) с ЛpиМенeIIие)1 Теt]ЛooТBoдящиx
мeдньtx подкладoк B цeЛяx lloлуЧеtlия )KeсTкIlx TеpMиЧесI{их циI{лoв
и y 4енЬшe}lия вpеIlеHи пpебЬIBаI,iия ['IeTаЛЛа Ilрtl I.]ь!сoI(иx TeМг]epатy.

Dах: ТеpМиЧeсKая обpабoтка t]oс.пе сBаpки: нaГреB дo темпеpаTypЬI

l lоо "с.и закаЛка в вoду. Пpи l lагpеве t lpo] iсходит расТBopениe кap-

бидов, а Закалкa фиксtrpyеT Чl1сTo ayсТeнItl l]yio сTpyl{Тypy
Пpи дyговoй сваpкe аyстeниr ньtx сталeй BoзMo)(lIo oбpа:oваниe

в сваpньlх ItIвах гopяtlиx тpeЩин. orIи об),слoвленьr шrиpoKllм иtiтеp-

валoN{ кpисTaллизации всЛeдсtвIlе пoBЬIlIlеtlIloгo сoдep)каЕия Легиpy-

ющиx эЛеNlеttтoB и ttаJll lчиЯ tJpедFlЬix гlpимесей (S). oбpазoванию тpе-

щин с[oсoбсTBуe'I .  Tакже кpyЛ}Io]еРH]jсTая с l .oЛбЧаlая MаI{poсTpyl(-
Tура шBa, пpIr l ioтopoй еГo кp I,iсТаЛ.л иЗаци Я ЗаBep[IаеTся пpIl

}IаЛиЧии )кидких ПpoсЛOек бoльшoй IrpoTя)кеt{}loсТи.

.Ц.ля пpeдyпpеlк/(eниЯ вoзн!Iкlloвeния гoряЧI]х Tpецин B сваp}lЬlх
lltBах pекo}'Iе[l,цyеTся ввOдиTЬ B сBаp oq нЬ1е' N,IаTер и аЛЬI (эЛек'rpoдЬI, Пpo.

вoлoкy1 легupyroщиe элеiIеHTЬI Si, A1, ,Цo, Д,ln и лpyгие спoсoбству-
ющIie иЗмeЛьЧеllию 3еpна, и сни)каТЬ сoдеp)кан'le вреднЬIx гlpиMссеil '

Ayсгeнитншe сталй хopo'о сваpиваIoТся к^otlгактнoй сваpкoй.
Сваpкy вeдyт на Пoни}кeнIlЬIх ITЛOTI{OсTЯx тoка. эти сTаЛи иМеЮT вЬI.

сoкoе yдeЛЬнoе эЛeкTpoсoпpoTиBЛeние и Iiизкyю TеIlЛoПpoвoдtloстЬ'
uтo oбyслoвливаeт вЬIдeл{эtll ie бoЛЬшoгo кoличесTBа TeПлo1.Ьl tlplt

сuap*", oгpаничeнный еГo oТвoд из зotlьI сваpitoгo сoедиl.lения. Пpи

эToм применяЮT пoвЬIшeнI{oe давЛение' ПoскoЛЬкy аyс'l.еIlиТнЬIе сTали

имеЮТ 3начиTeлЬнyю пpoЧ1loсTЬ I1pи BьIсoI{их,iеп,1пepаTypах.

4. сBAPKA ЧУгУHA

Чyгyн oтнoсится к категoРtlи пЛoxo сваpиваюUlиxся сПла-

вoв. Егo сваpиBaюТ I]pи испpaвЛeнии дeфектoв B oTЛивках и pel{oнтe

дeталей. !.yгoвая сBаpKа ЧyГylrа чyгyllt lЬlMи элeктpoдаМи и с пoltpы-
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]1эy,: .i9 oбeспeчивaeт xopo[Ieгo кaчeствa свapньD( сoeдиEeний. 
^4е.11.-{.чiu 'ч9nyuaeт сTpyктypy бeлoгo uyгунa, 

.a 
зoIIa тepмиЧeскoгo

BJII4ЯI1|1я, 3aкaливaeтся.
Гopянyю свapкy чyfyнa выпoЛняюT с пpeдвaD иTеЛЬнЬIr '{пoдoгpeвol,t сBаpиваеМЬIx дeталей дo ТeN{IlератУpьI 4b0-7b0.с. Де"тaли ПoдoгpeBaюT в пeчаx. Пepeд свapкoй в деталilх вьrpyбают дeфeкТ.нЬIe Meстa и pаздeлыBaют кpoМки' кoTopыe эaтeм dфopмoвьIвают

с пoмoщЬю гpaфи'Tныx пЛастиIl и Kвaрцевьгo пескa, замЪйаннoгo на
У{.1.".,'^ l.|j*u . .с:.1!'1 P з.. " 

u y"y н ный и эл e ктp oд aйи (дп аметp oм 8 -za мМ, сo стаoилизиpyющeй или спецtiальнoй oбмазкЪй. СвipeнньIe
дeTаЛII oхлaх(дaЮт Bмeстe с пeЧьЮ. Пpи гopя-teй сваpкe qyгyна пoЛy.чаюT свapнoe сoединellие без твepдьtx oтбeлeннй и "зdкаленньtx

I]u9l191l oднaкo гopяная сBаpка -дopoгoli и тpyдoейкий Пpoцесс;ee приMeняIот для peмollTа yникальньix детале?. Гopяную свapкутaюке BЬIпoЛIlяют'.I{аyглep o)I{ивающим гaзoвЬIм пламеЪeм с qлюЪoй
нa oснoвe бypьl (Nа,Bno).

-.-. lф'I 9 л o д н o й сваpкe чyгyн сваpивают 6eз пoдoгpеBа стaлЬ.I{ЬII{I{' мeднo>l{eлeЗныI,{и' Мeднo Il и кeлeвыйи эле *тp oда'и ^и .,,,"*'po.
дами из аyстенllTlroГo чyгyнa. B слyuаe пpимeнeния сталЬньIx элeкT.
i9{9в laл'.Iки нaплавляюT низкoyглepoдиЪтьIn4и элeктpoдаМil нeбoль.Ioгo диамeтpa co cтaбllлизиpу ющей пли к,чeс"вenЪoй oбмaзкoй.Пpимeняют тЪкже стальныe элeкTpoды сo специалЬным IIoкPьITиеI\{'сoдep)кащиМ бoлЬшoе кoЛиЧесТвo кapбидooбpaзyющиi.Ьлемeнтoв,
дающиM нaплавленкый Мeтaлл с мягкoй оснЬвoй н вкpallJlенияМIl
кapбидoв. Эти спoсoбьI tlе искЛючаюТ oб';;;;,;,;.ъ;бeЛeнЕьIx
I.-11l1',io_ol'"ll стp y-кТyj) в з. т. B.' нo oни пpoстьl и oбеспe.IиваtoтMягк.и и хopolUo oбp абатывае\'tый шoв.

.'. -lvleдIlo-желеЗHЬlе 
элеI{ТpoдьI сoстoят иЗ медlloгo Прyтка с oпЛеT.I(oй из жести |1Л|4 лУЧKa из мeднЬIx и сTалЬIlЬIx стеpх<idй, ЭлектpoдьrимeюT crrецIlальнoe иЛи сTабилизиpyющee пoкpьlтие. Мeднo.никеле-

Bу"",,д:.*lPolч сoстoя Л 
'из 

сТеp){ней мoнелЪ.мeталла (70 0; Ni,lo -/o \'u и oсТалЬнoe hе) или мельxиopа (80 9o Cu, 20 % Ni) сoсTабиЛизиpyющей oбмазкoй' irpименeниe MeдI{o-)l{елез!tьlx и Mеднo.llи'келeвых элeкTpoдoв пoзвoляeТ пo.,lyчиTЬ сdapнoe сoeдинеIlие' y Ko.тopoгo oтбeливaниe B 3. т. в. нaблюдаeтс" 'Ъoлoкo ii o'д"no'o.*yчaсTкаx. Нaибoльrпee пpимeнeЕие иMeют п{eднo.)кeЛe3нЬIе элeKтpoдЬr'как бoлеe дetrleвЬIe и oбe6пeuивающиe дoсTатoчнyю пpoчIloсTь MeTаЛлa

5. сBAPKA lt{вди и ЕЕ сIrЛABoB

Ha свapивaемoсTь мeди бoльшoe влиянI{e oказьIвaюT
!9i^e8l1щ".:" в ней вредньlе пpимeси (oд' н,, Bi, Pb ; дp j.\r'слopoд' нахoдящийся в Меди B вйдe oксидi ёu,o,, являeтся oдioйи3 пpиrrин oбpaзoвания eopячuх mpещulт в свapньix'rпвax. л;у;;;;;мeди oбpaзyет с Мeдью дeгкoплавкyю Ьвтeктик} (-u,o_ёu1, no'op,"paспoлагаеTся пo Г.paц!lцal{ кpистаЛлllтoв и сriиrкЪeт тейkx зaтвepдeвани". fакoе ,xe деЙствI'e окa3Ьtваl0т Bi , Pb..i:gfly"p"I
с€ткIl эBтeктики пo грaIIицаM кpистаЛлиToB дeлaeт пIoв бoлее xpyп.киМ IIpи tlopMaЛьIlыx тeмпeрaTypaх.
2:t4

B paсплaвлeннoй меди вoдopoд имeет Bысoкyюn ! асТвop иI{oстьr

лoтop;я pе3Ko пotlи}{(аeTся пpII кpисTаЛлизaции. lJЬIдеЛениe вoдo.

йла. пви.заfвepдeвании свароuнoЁ вaнпьI Мo)кeT ПpиBeсTи к oбpaзo.
,ж.lltqю' 

еазoвoti nopuсmoсmu. Bодopoд, oсTавlJийся B pасTвopеннord

сoстoяlIии B TвеpдoM MeTaЛлe' встynает B pеаKциЮ с двyoксидol{ \,1е,ци'

E peзyлЬTаTe чёгo выделяются BoдяHые паpьt (HzU). l loслeдниe нe

oаiтвopяютcя B Mеди и скапливаюTся пo,Д. вЬIсoким даBЛeниeм B мик.

ЬJnv.'Ъ'u"' чТo пpllBoдиТ к так HазЬtBаеMofl вoОoрaОнoй хplJnкoсmu.

BoдЬpoдnu" хpyпioсть мoжеТ пpивести к oбpaзoванию rpeщин B Tвеp.

дoM меTаЛле в пpoцeссе oхЛа)кдeIIия.

.Ц.ля прeдoтвpaшeния yl{азанIlЬlx дефектoB пpи дyгoвoй сваркe

Ii,!еди peкoMeндyются сBаpKа в атмoсфepe защи.г}lьIx гaзoв (аpгoна'

rелия, азoта и их смeсей); пpиI\{eнeниe сBарoчнoй и Пpисaдoчнoll l]po.

вoлol{' сoдeр)xaщиx сиЛьI]Ьlе pаскислllтели (титап, Циpкoний, бop'

фсфop, кремпи!i и дp. )'
Пoскoлькy мeдь oбладаeт вьIсoкoй тeплoпрoвoднoсTЬю сваpкy

eе вЬIIIOлI]яюT на пoвьlrпeннoй пoгoннoй ЭI'epfИ:/.. q||), а Лpи тoЛiцинe

бoлee 4 мМ * с пpeд'BаpитеЛьньlм пoдoгpевoй дo тeмпepатypьr 300 "C.
йдь бoльrпoй 

'o,,щ"нi' 
(свьlше 30 мм) сваp ивают пJ азМеtlнoй сBаp.

кoй. B eд"n"чнoм пpollзвoдcTве и для pеМot{ТньIx pабoT tIpимeI]яю-т
IаЗoвyю сBapкy MoщнЬII,l I]Ламeнeм. Пpи этoм o6eспечиваeтся нeoб.
xoдийьrй п6дoгpев загoтoвoк. Сваpкy вьtпoлняюT с фЛЮсol,I на

oснoвe 6ypьl, кЬтopьrй наItoсят на кpoМки загoтoBoк и }Iа пpи.

"адoчnь'й 

,пpvтoк. 
Флюс pасTBopяеT Cu,o п вьIвo,п'ит eгo в lllлак.

йй 
"ййii'oll 

бoлee 50 мм Ъвapивайт электpoшлакoвoй свaр-

кoй.
oснoвнaя Тpyд.IroсTь пpи сваpке латyней - uсnаpе|Iuе ц|tн|tа.

B оезvльтате сiи.rкается прoЧtloсТь Jl кoppoзиoнная стoЙкoсТЬ ла,] уII.

"й 
йuou. ПаDЬt цинNa ЯдoвитЬI' пoэТoмy ltеoбxoдI,tма иIlтeнсивнaя

BeнTиЛяция или сваpЩики дoлrкньl paбoтатЬ B спeциaльIlьIx мaсKаx.

ПDи сваpке в защuiньtx гaзах ПpeиМyщeстBеннo npиМеняюT свapкy

нiплавяй"мся вoльфpамoвьtм эЛeKTpoДoM' тaк как пpи этoм пpoис.
хoдиT Мeflьшee испаpeние цинKа' IIeм Пpи испoЛЬзoBаI]ии пЛаBяIце-
гoсЯ эЛекТDoда. Пpи газoвoй сBаpке л}чшие pе3yлЬтагЬI пoл}чают
пo" поимeнении iазoвoгo флюсa. oбpазyющийся }]a пoвepxнoсти
сiаpo.iнori ванньt бopньlй аЪгидpид (B,o.) связьtвае.г паpЬI цинкa
в шiлак. Сплoшнoй сЪoй шлакa пpепяТствyет BЬIxoду паpoв ци}lка
из сваpoннoй ванньl. Латунь oбладаeт MeнЬшeй TеЛ-Лo пpoвoднoстью'
чeм I{eдЬ 

' 
пoэToмy для меTаллa Toлщиl{oй свьtIrlе 12 мм веoбхoдим

пoдoгрев дo тeмпеpaтypьI 150.С.

Для сваpки бpoнзы пpиMeняЮт те жe спoсoбьt Ir тexнoЛoгltю,
чтo и для сваpI{и меди' за исклIoчeltиеМ oлoBянIlЬlx бpoнз. Их сва.
pивaюT с 6oльrrroй скopoстЬю и без пoдoгpевa, так KаK в пpoтивIioll4
Ыy.laе вo3мo,l{llo вЬlплавлeниe лeгкoплaвкoй сoсTавЛяюIцeй-
oлoва '

Лaтyпи и брoнзьt имеют бoЛее вьIсoкoe yдеЛЬнoe эЛeкТpoсoпрoтив'
лenие. чeм мe'цЬ ' и oHи дoсTaтoчнo хopoшo сваpиваюTся BoнтакТtloii
сваpКoй. Медь кoнтaктнoй сваpкoй нe сBap[lваеТся'
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6. сBAPкA Aлю]l{иtiиЯ и Егo спЛAB0B

- 
TpyД'пoсти пpи сBаpкe алIoMиItItя и егo сплаBoв oбyслoв'лeIrЬI oбpазoваниeм тoйкoй пpouнoй 

" 'y.on,,"*oli""nЪЪinленки oкс,да дi,б,,. ;;'a;ящегoся пр и темпep aтyрe 205.;8ёiff#:iнoсTЬIo к oбpaзoванию гaзoвoй пopистo"',; 
"n'io"й6йo ; 

"6p;;;;;.Ilию-гopячих Tp^eщин 'IIленIсa oксudц пoкpЬlваеT кaпли расплавлeннoгo It'IeтаЛЛа и пpe.flяTствyет сплавЛeшиЮ иx мe)кдy сo6oй и oснoвньt' 
'u"u,noм' 

Д,"pазpyшeнI-rя и yдаЛeIlия плellки и 3ащиTЬl МeТаЛn, o. nouiЬрno.o o*,.-
*.T:.].I^IPlr сBapкe испoль3yюT сПeциальIlЬIе флюсьI или йiy' 

"uapnу: flч::щР: инepтнЬIx газoв. Флюсьl сoстoят из .'."n *,op"""",*и QТopIIстЬlх сoлей щeЛoЧtlo

ljil :q:Ё;! й: j:.neЫ;ff [:жъTi#*Тi,",*'(ж".h .xЯl "",:Яl;ol(сидoв' ltpи сваркe B зaщиTньIх газаx плenк, puЁpyшй"" u puuyno-татe эЛeкт!ичeсIlйх пpoцeссoв в ToМ слyl{аe' eiли. Ъна oка3ываeтся
:-11::{191 o6.пасти дyгп. Этo pеализyeтся пplI сваpкe плaвящиMсяэлекTpoдolol llа пoсТoяtl}Ioм тoкe oбPатнoй n6лopnoЪ'и ,.'.u,p*. 

"u.l.авящимся элeкTpoдoв I{а пepeMeннoп,r тoке. с испoльзoвiни"' спeци.u,o*". ' l . .1:. l .ч]nl1oв,roка (сv. pазд. 5. гл. lI, п. 6).
l lpичинoЙ zа3oвoЙ nopuсlnocm.l B сваpllЬtx ltlваx aлюмиIiI,Iя явЛя.eтся вoдopoд. Истонник вoдopoда - влага вoздyxa' noiofu" .,no"oадсopбиpyeTся плeнкoй o'cИДa Ha пoвepхнoсти зiгoтoвки li сваpovноЙпp.oво.лoкe' Гaзoвaя пopистoсть oбyслЬвлeнa . БдnЬ'i 

""йono' "u.o,.ll lенIlем pаcпЛавлeннoгo меTалла бoльшим noличeс"вoм. Boдopoда'с дpyгoй _ малoй еto DасТBoDx.мостЬЮ в твepдol,r.o.,o""",' Д,; 
";;jдyпpе)кдеIiия пop-истoiти неooхoдима,lщаТельная I{eханическая oII],I.

..:1з .:19P1P"u''"й пoверхIroсTи 3агoToвol{ и сваpouнoй пpoBoлoкиили xимичeская ouисткa (напpимep' pасTвopoМ ш,oн1. fip" i"Ьйс плеIrкoй oксида yдaляется скoпившаяся нi ней влагi .
^...'1!1..9Pu """ 

еopячuх mpещuн в алюМиtlии и нeкoтopьIх eгo спла.ваx связа}Io с кD УпнoкDисTа ллитrloй 
",npo""py*'y'pБ,i 

сBаpIlЬIx
У^"""'"-l9:::т:::ь к ipeщиiам yвeличивается,ip, *i,"n"u,йnЪooлЬllloгo
::,]1":.;.,o Jl (дo U,D 70J' кoTopЬIЙ Пpивoдит к oбpaзoвaнию легкo-
:1t:.-".:.o-! :9".*'uкl'I пo гp a}IицaM кp иiталл итoэ. ь 6pioi 

" 
.op яu u*итprщиIrамI.l вeдеTся метaлЛvогиqeским пyтeм' B Цou,oupЪ. пpoBoлoкy

}l"ofll l.ь ".:]!^,.:'_{у_ч.!.y вpeлпoe 
",,,""," si-, йoд".l,,nu'oр"o'' 

u,^'..:. -o-'. 
спoсooствyющиr изMeЛьчeниЮ KpисталлиToB в швe'

"',"*:'::"{:. 
тpyдtlo-сваpиваюTся теpмически yпpouняeмыe сплавьI

iЩ,".&:#-*:;}u-"TJf f f i"ТJд?;*,':.":i.",,..Т";T:H,:::.-9Ilыx yчасткаx эвтектичeских выдeлений. Ёoслu .u.uЁpдiJu-n," ,"'.*.тикa иMeeт пollи}кeннЬIe l{eхaничeскиe свoйствa, o'o.ф"uoд'' n o*.pyпчиваlIию з. т. B, и сIIижeЕию ee пpoчtloсти пo срaвireнию с пpoн.нoсTью oсIIoвIIoгo MеTaллa. Cвoйствa.з' .. 
". 

nu 
"oЪ.",*u,nи 

вaютсятepмичeскoЙ oбрaбoткoй.

^- -oтцoситeльнЪ }.opqчIo сваРиBаюTся теpмичeсI(tj нe YпDoчня eМыe

iiliiы 
системы AI_tVln (сплaв AМц) и . систeмьi Aijidg (.nnn""
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Hаибoлeе пIиpoкo пpимeняЮт сваpку алюI!Iи}II'я и e^гo спЛавoв
aтмoсфeрe зaщ;тньIx iазoв неплавящиltся (тoлщины 0,5*l0 мм)
плaвяiЦимся (тoлЩиньl бoлеe l0 мм) элeктpoдoм. B этoм слyuае

бoлеe высoкoе каЧествo сваpнЬlx швoB Лo сpав}lеHиЮ с дpy-

ка аЛюминия и eгo сплаB0в. Ф,'Iюс наrtoсяТ }Iа сваpиBаеМЬ1е I{po.
B видe пасTьl иЛи ввoдяT B сBаpoЧную вaнI{y на pазoгpеТoМ кoнце

?. свAPкA TУг0пЛABKих мЕтAлЛoB и спЛABoB

] qeских свoйсTв этих МеTалЛoB.

: видаМи д'угoвoй свaркIl. Пpименяtот тaкll{e аBToI{aТичeскyю
кy пЛавящttМся элек.tрo,цoМ пoлyoткpьlтoit дyгoй пo слoю флюса,

и кoтopoЙ дЛя фoрМиpoваtiия кopнЯ IIIBа испoЛЬзyЮт x4едЕЬIe иЛи
tльньtе пoдкладки' Boзмoжна газoвая (аЦeтиленo-кислopoдlrая)

пpI-IсaдOчнoгo пpyткa' Aлюминий и eгo сttЛаBь1 Tак)ке сваpиBают Плаt.
мeннoй и элeкTpolIIЛаKoвoй сваpкoй; oнtl дoсТатoчнo xopoшo сваpиBа.
ются кoнтакTнoй сваpкoй. УчитьIвая BЬIсoKyю Teплoпpoвoдl{oсть Il
8лектpoпpoвo.циМoсTЬ алюМIltl l lя' для егo сваpI(и, нeoбxoдимo пpимe.
пять бoльшиe силЬI ToKа.

Tpуднoсти пpи сваpке Tyгoплaвкиx мeталлoв Ti, Zг,
Мo' Nb и дpyгиx сBязаIIЬI с TеМ, чТo ollи пpи нaгpeвe иflтeнсиBllo
пoглoщaют гаЗЬl - Kислopoд' вoдopoд и азoт. Пpи этoM дa)I{е нeзнa-
чиTелЬlloe сoдep>кан]tе газoв пpllвoдиT к peзкоMy сни)кeнию пласти.

T ита н и eгo спЛaBЬI сваpиBаЮт в защитной aтмoсфеpe аpгoна
вЬIсlllегo сopr.а. Пpи эToM дoПoлЕитeЛьнo заrциЩаЮT cтpуями 1 и 2
аDгoна кopel{Ь шва и eще нe oстьtвпrий дo TeМпеpаTypЬI 350 .C yuастoк
пiва 3 (pиi. 5.50). Пepeд свapкoй пpoволoкy и оснoвнoй МеTаЛЛ дeгa.
зи0vют I1уТеIu oт)Kига в вакyy14е. 'цoпyсTимoe кoличeсTBo га3oв
в шЪах сoставляет H, ( 0.0l  %, o,,  < 0' l  % и N'.  (  0,05 0/o. Пpи
бoльшeм сoдеp)кaниlI газoB сtIи)KаеТся пЛaсTиЧtloстЬ MеТалЛа сBаpIlЬIх

сoeдиIleний, кpoМе Toгo' Tитанoвьle спЛавЬ] сTанOBяTся скЛol]t lьlMи

к oбpазoванию xoлoдtlЬlх тpещин. oтветстBeнные yзльl сваpивают
B каМepаx с кoнTpол иpyеl\{ol"l аргoннoй атмocфepoй, B ToМ числe
и oбитаeмьIx, Б кo,]opьlх сваpЦI.tKи pабoтают в скафаt{Дpаx'

flля сваpxи тttTaliа и eГo сIlлаBoB TаK)t{e пpиl,Iе[lяЮT плaзМellнyю
и элекTpol lнo.лy: lевyю сBаpкy.

I{иpкoний BeсьMa близoк
танy. Пoэтoму eгo свapиBaюT пo

Мoлиб,цен и ниoбий
и иx сплаBьI бoлеe ЧyвствиTeльнЬI
к нaсЬIщению гa3аМи' чeМ TитаIl'
oсoбеннo кислopoдoм' Пpи сoдep>ка.
tlии l{ислopoда бoлее 0,0l o/o |4х ллa-
с.гичесKиe свoйства peзкo сни)ка.
Ioтся. Мoлиб,1ец и ниoбий и их
сплавЬl сваpиваюT дyгoвoЙ сBа p кoй
в кaМepах c кoнTpoЛиpyе\,{oЙ аpгoli-
нoй aтмoсфеpoй или элeкТpoнllo.
лy'lевoй сваpкoй в BaI{yyMe.

Пo сваpиBаемoсти K Tt|.
анaлoгиЧtioй Тexнoлoгии.

Pис. 5.50. ГopeЛIG с yдлиIrеIiнoй
нaсадI.oй дЛя apгoнoдyгoвoй свар.
|<u I|-'1aнa
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гЛAвA vI '  пAЙKA l l{ЕTAллoB и сплAB0B
l. сyщнoсTЬ пPoцЕссA и мATЕPиAлЬI для |lAЙKи
Пайкoй нaзьIваеTся Пpoцесс Пoлyчeния нepaзъемнoГo сl,(,

диI{еIlI iя зaгoToBoк с l lагpеBoм Ilиже TемПеpаTyры йх автoнoмtrt l l . l
pасЛЛaBЛения ПУТеМ сMaчиBа]lия' paстeкаIlия и'запoлнeния 3а30ll]|
ме)кдy }Iиi4и p.асплавЛeнЦым пpипoeM и сцепЛения иx пpи кpистаJl. l]| l
зацr]IJ Ixвa. o6pазoвание сoeдиIleния без pасплaвлeriи" 

..u"no"n.,, 
.,

мeталла oбеспeчиBаeT вoЗМo)кнoсTь pаспая li3дeл[я.
rro пpoЧIloсTи ПaяI{ьIe сoeдиIleния yсTyПают сваpньIм. Паяrt,мo)кrio yГЛеpoДI,Iс1'ЬIе ].I ЛегиpoBанlIьIе сTaлI.l всех ма!oк, .,.веpдt,..

сПлaвЬI' цвeтI]ЬIе МeTaЛлЬI' сеpьIe и кoвKие vyгyньI. Пpи пайке ll.,TaЛЛЬl сoедиlIЯюTся в pезyЛЬTа,t.е сl4ачива}Iия и paстeкiния )кидкo] ()
гlplIl loЯ Пo нагpе.гЬlN'l пoвеpxHoсTям и зaTBеpдеBaния егo пoсЛe oхЛil}Kд!.IlIlя.,t jpoчнoсТЬ сцепления Пpипoя с сoeдиIlяеМЬIми пoвeDxнoстя}l]|
завI]сllТ oT физикo-химипеских ir диффyзиoннo,* npoц"i.Ъi ПPoTекa-
ющих \4e}Кдy пpипoex{ и осIloвIlьII{ МeтаЛЛoм.

tro услoвию ЗаПoЛнеl{ия зазopа пайкy Mo)l{нo pазделI,l, l Ь LIa Ka.пI]лляpllyЮ и н-el{aпI]лЛяp Hyю. Пo механизмy oбpаЗoBаtlия Ixв:lкаllиЛляp}Iая Пaйка пoдpаздe"lяется на пайку Ъ гoioвьIr,r Пpипoеll,кoгда зa]BеpдеваIlиe шBа Пpoисxoдит Лpи oхла)кд9Hии; кot l|акТн0.
Реак,]I lвнyЮ ПаЙкy; реа кТиBнo-флюсoвyю; диффузиoннvю' K не.I(аIiилляpIlым спoсoбам oTнoсяТся пaйка.сваpiri. и свipка-пайка'
. . .Пpи ка п !Iл Л я p н o й пайкe пp иrrol i  ЪinЬ,n"" '  ЪЬp 

'"*дyсoeдиI{яемьIMи ПoBеpxнoс-rяr4и и yдер)KиBаеTся в IIeМ за сItе'l. KаtIиЛ.ляpllЬlx сил (pис. 5.5l) Сoeдинeiиe 
.oбpазyeТся 

зa 
"u.i_рu.iuop"nuo?.:-:::'-: }.1|.^"I IIpипoе и Лoследyющей кpис,аллизаuии pасIBopа.

""Ti':..1p':lч .лаиl{y испoЛЬзyЮТ IIpи сoeдlllleнии внахлё.'кy.
l ]p l , l  д-и-ффyз иottнoй пайкe сoединение oбpазyeтся зa сЧeТ вза.иMIroй диффyЗи1.l KoМtloнeнToB пpипoя и паяемьtx. пrаiepиаЛoв' I]pичеI1вoзМo}кilo oбpазoвaниe в шBe Tвердoгo pасТвopа или тyгoплавкиххpyпких IlI]Tерx{eTалЛl,lдoB. {ля диффyзиoннoй пайки неoбxoдимапpoдoЛ)KиTельIlая Bь]дep'{K а Пpи TемпepаTypе oбpазoвания пaянoгo

I

Лс.5.52. схеr lа
_ пepед naйкoй;

d)а)

-3ч^5;jlтр.":i;#'"Ti xx';:Т., _ сеpебpoi J - эвтект'чесIiltli сплэв

Pис. 5.5l. сxeма кагIил,'tяpнoй пaйкtr:
a * лepeд пaлкoй; бi  r loслe пaiкиi  l -прt{пot

e38

швa и пoсЛe заBеplxеllия пpoцессa - пpи ТемпеPаType Irи)кe сoЛидyсa

припoя.. .  
Пpn * o }I т a кT It  o.р e a кT и B к o l i  паi iкe ме)кдУ. сoeдиняе.

l ', lьlми метаurламl,t 1,lЛи сoедl{няeмЬl\,Iи I{еTаЛЛаMи li tlрoслoикoи ilpoме-

)кyтotlнoгo меTа.r.iЛа в pеЗуЛЬTаTе l(o}tТаКTl{oгo IIЛаBЛеЕия oбpазyeтся

спЛаB, кoTopьIЙ запoЛняет за:]op и пРll кp I-IсTаЛЛllЗацltl l oбpазyer. пая.

l toe сoeдиiel tие (prrс '  5.52).." 
Пр;-ъ;; n", j ,u n o -фЛ юсo в o й nаi iкe пp] lпoi l  oбpазy.

eтся 3а сЧъT pеакц}iи вЬITеснеI]ия }Iеждy oсt{oв}tЬ]M металлoм. и^ф.1t99oм'

I. lалoItyер, пpи nаЙке алю,\ lиtI l|Я с флюсo}l ЗZnС|, -L^2А| 
- 

2A IСl" {

l 52n 
"Ьi.iu"oBленt1ьIй 

циtlк слy}кит приIIoe\I' PеаKTиBI]o.фЛloсo-

ByIo пайKy Мo)кtlo весTи бeз пpIlПoя и с Пpипoeь{.
" Пpи пЪ й к e-с в a p к е сoeдинeЕие oбpазyeTся Taк )кe' кaк пpи

свaD;е ПЛaвлeние\4' tlo в качeсTве Лpисадo.iЕloгo МеTaлЛа пpll l lel lяюT

пD];Лой (Dис'  5.53).
^ пpи ёBаpке-Пайкe сoeдиняют paЗнo-poднЬle Mа,гepлалЬI

с пpйМенeниeй мeсTltoгo нaгpeва, пpи кoтopoм бoлеe леIкoЛЛавкии

матЪриал наГpеваeTся дo TеМtlеpаTypЬl плaBЛеlItlя II вЬIпoЛняeT poЛь

пD иПoя..  
Hаибольшеe пp], i\ ' IеI]ениe ЛoлуЧl lЛи капиЛЛяpHая Пайка и паЙка-

свapка. flriфф1-зис.,нная и кol,так..}lo-pеакTивная Лаихи ooЛее Тpудo.

eMки, нo oбеспечl,tваtoт Bь1сoкoе KaчесTвo сoeдинeнLiя'

KачествoIrаяt lь lхсoeдl.I l{сниi i(пpouпoсть,геpмeTиrIнoсTЬ't lад.е)I{.
I]oс1Ь n ,цp.) зависяT oТ ЛpаBllЛЬ}loгo вьlбoрa oспoвнoгo }lеTаЛJlа' пpIl.

пoя, флIoЪj, спoсoбa нагpева' Bелll ltинЬI зазopoB, T}tIlа 
.сoeдиIleния.

Пoипoй - долlкeн xopoшo pасTвopяTЬ oс}loBl]oй l 'IeTaЛл, oбла.

,u'i-Ъ*uouuuйей спосo,бнoстьЬ, бьtiь дeшeвьIlt и недeфицltтlIьtм.

,v77..ZN

Pис. 5'53. Cхема паi lки.сваркиi
, - в* 

"',""""-''" 
*po"o,. д".une'l; б-- с oплавЛeвиeм }rрol'ioх oдвoи деталвl 

' 
= дo пaйкв l

, - посЛe паqкu 
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глABA vI.  пAЙкA l l{ЕтAллoB и сIIлABoB

l' сУщHoстЬ пPoцЕсоA и ]uATЕPl{AлЬl для пAЙKи

Пайкoй назьIвaeTся пpoцrсс пoлyчellия rreразъеМнoгo сoс.
диlteния загoToBoк с IIaгpевoM ни)xe темпepатypы иx аBToItoI\,IЕoI1)
pасЛЛавЛения [yTeМ сMatII.lBания' растeкal{ия и 3aпoлнeния за3opi!
llе)l(дy IIиMи paсплaBЛeн}Iым лpиПoeМ и сцеПлeния иx пpl-l кDисталлП.
tации li]вa. oбpазoваниe сoeдиr'еIlия бeз pасплaвлeiия Ьснoвнorrr
мeталлa oбeспeчивает вoзMoж}IoстЬ paспая издеЛия'

Пo пpouнoсти паяньIe сoедиЕeния yстyпaют свapньIм. Пaя,гь
t\,loifitlo yглеpoдисTЬIe и лeгирoвaннЬIe сTaЛи Bсeх Mapoк' TвepдЬlс
сплаBЬI' цBеTIIЬIе МеTалЛьI' сеpые и кoBкие яyгyны. Пpи пaйке мe.
TаЛЛЬI сoединяюTся B рe3yЛЬTаТe смаI{иваtIия и pастeкaIIия )I(идкoгo
ПP}Iпoя IIo нaгpeTЬIМ пoвepxнoсTям и зaTвеpдeBaния eгo пocлe oxла.
}кдения. t lpoЧIloсть cцeпЛeIIия Пpипoя с сoeдиI{яеMьIми пoвepxнoстямlt
зависиT oT физикo.xимивeских и диффyзиoннЬlx пpoцeссoB.' пpoтeкa.
ющиx Me)Irдy IIpиПoеМ и oснoBllыM MeTaллoМ.

llo УсЛoBию запoлнеI]ия зазopа пайкy Мo)кнo pазделиTь нa ка.
ПI]ЛЛяpIryЮ и IIеI(апItЛЛяpнyю. Ilo МехаtlиЗn,ty oбpазoваЕия llIBа
каaплЛяpl{ая пайка пoдpаздeляеTся на пайкy с гoToвЬIМ IIpипoeM,
кoгда заТBepдeвallиe швa прoисхoдиT пpи oхЛаждeнии; I{ollтактнo.
pеaктивIryЮ пайкy; peактивIio-фЛюсoвyю; диффyзиoннyю. К нe.
каnилляpным спoсoбам oTttoсятся пайка.сваpка И cBaDКa.лaftКa'

Пpи кaпиЛляp нoй пайке пpипой зaпoлняeт зdзop ме>кду
сoединяеMыl{и пoBеpхttoсTями и yдеp}I(иBаeтся в нeм за счeТ KаttиЛ.
ЛяpI]ьIх с!IЛ (pис. 5'5l) Сoединeниe oбpaзyeтся зa счeт paстBopel{ия
oснoвЬI в )кидкoM llplrпoе и ПoсЛeдyющeй кpисTaЛЛизации pаствopа.
I(апилляpнyю пaйкy испoльзyЮт Пpt{ сoeдиIreнии внахлесткy.

Пpи диффyз иoннoй пaйкe сoeдинeниe oбpазyeтся зa сqeT Bзa.
I,IМнoЙ диффyЗltи кoMпoнeнToB пpиtIoя и пaяеMЬIх МаTepиаЛoB' пpичеi\' l
вo3l!,lo){(нo oбpазoBаниe B швe тBердoгo paствopa I]Ли тyгoплаBкиx
xpyПких инTepмeталлIiдoв. flля диффyзиoннoй пайки нeoбхoдимa
пpo.цoЛ)киTeльная вЬIдep)кк а пpи тeмпеpаType oбpазoвания паянoгo

r)

5.52. Cхема toята1(т!,1o.PеактивнoЙ пайки:
] леpед пa*кoйl 6 - пoсЛе паJlhи; ,  _ ме.ъ;

и пoсле заBеpшeния I]poцeсса -пpи тeMпературе ни>кe сoли.цyсa

ипoя.
iip" * o II T а к т Ir o . p е a к T и в H 

" i l.:1.. y^"jёI'::..:1:::

Pцс. 5.5l. сxема кaпlrлляpЕoй пайки;
а - пеP €д паf iKойi б* пoсле 

'a l tки; '_пpипol l9з8

'  :  z- -^^ -^-,ё пpIiмeнeниeй мeстнoгo нaгpева' при KoTopoм бoЛee Лeгкoплавкии

маTЪриал нагреBается дo тeМпepа.tуpЬI плаBЛеtlllя и вЬIПoлIlяет poлЬ

мым; мeТaЛлаMи или сoeдиняeMЬII,и МeTаЛЛаМи и ПpoсЛoйxoЙ пpoMe.

iiy'on"o.o метаЛлa в peзульTа.re кo}tТактt{oгo ПЛавлеtlия oбpазyеTся

lпЪaв, кoтopьlй заItoЛiяеТ-заЗop и Ilpи кpIlсTаЛЛизации oбpазyеT I]ая-

нoe сoединение (pис. 5. bz).
-" пp; l ' ; ;;т i .в н o.фл,юсo в o й пaйкe Пpипoй oбpа3y.

eтся за сЧеT Deакции BЬITeснеltиЯ |!]еждy oсtIoвltЬtM МеталЛoм Lq,]P:oч.
Haпpимеp, пpи пайке алloMинl lя с фЛюсox' l  3 lnс|2 +-zА| d zAlLI.  f

l 32n 
"Ь..,Ъ"oвЛен]tый 

цинк слy)киT пpипoeм. Pеактивнo-флюсo.

вyю пайьy Мoжнo вeсТи бeз лpипoя и с Лpи{loем.
-" 

np;;ъ й кe.св а p кe ioединeние oбpазyeтся Tак )xе'  как пpl l

сваDKe плавЛениеМ, l lo в ltачесТве Пpltса.цoчIroГo MeТаЛла пp' l]vlе}Iяют

пр r iпоi  {pис,5.53).^ пp.li iв а p ке.п а й ке сoeдиняют |T-"?t:*:",-"^"Y::""ч:i.'т

приПoя.. 
Наибoльrпее пpимеI]euие пoлучили капилЛяpная пat!K'a- 

-И 
ПaЙKa.

сваpка' .циффузионная и кoIIТакТt{o.pеакТиBHaя l1.lхl 
ooЛее Tpyдo.

eмки, нo o6еспe.iивают BьIсoкoe качeствo сoeдинения'
Kачeствo паяtlьIx сoeдинel{иii (ПpoqнoсTь, геp teтичHoсТЬ' нaдeж.

Iroсть Ir дp.) зависят oT пpавиЛЬнoгo вьlбopa oснoвнoгo МeталЛа' Ilpи.

пo"' флioЪj, сп0с06а наipеBа' веЛичи}lЬl зaзopoв, Tипа сoедиIrеttия.

Пpипoй - дoля<ен хoрoшo pасTвopяTЬ oiнoBнoй металл, oбла.

-пaтЬ 
,сМачиBающей 

спoсoЪнoстьЬ' быть дешевьlм и ltедефицитныI,t.

IVVvD)N

Pис. 5'53. Cхема паriки.свapкп:

" -'с* .''"""","" кPoмoк AeтаJeй; б- с oплавлelrиeм кpolioк oдвoff дeтaлиl l _ дo пая{п}

2 
- 'пoслe 

пaйхи 
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Пpипoи пpeдстaвляют сo6oй сплавы цвeтныx мeталлoв сЛo)кнoг()
сoстаBа. Bсe пpI{пoи пo ТеN'пеpa:ypе IlлавлeHия пoдpа3деляюT lIiloсooo лeгкoплавкие (теMпеpaтypа плавления 

-< 
l45 oC),.лeгкoплав кrr. '

(тeМЛepатypа плавЛеI{ия l45-< 450 .C), сpеднеплaвкиe (тeмпеpатy1,;r
l,i:g:iAT 1;50 <.-ll00 "С) и тyгoплaЪкиЪ ('eмnepаiypi- 

_n,,u,.nuu
2lUiJu \./. \ oсoooлeгKoплавкиM I,i легкoIIлавкиIr,I пpипoяМ oTlloся1.-
ся oЛoвяIlHo.свиIlцoвЬIe' нa oсIloве висмyта, иlIдия' кадмия' цинt(il,oлoва' свиrlца, K сpeднеплaвкип'r и вЬIсoкoпЛавI{иI,t пDипOям oTI{o.
сяTся MeдFIЬIe' Мeднo-цинкoвЬIе, Медtlo.ниI{елевыe' с бiагоpoдньtмrr
MeталлаМи (сepeбpoм, зoЛoтoМ, платинoй). Пp"noи из.o.oвлo.т
в виде пpyТкoB' IIpoвoлoк' лисToв, пoлoс, спиpiлей' дискoB' кoЛеI1,зеpeII и T' Д.' yкладЬIBаемЬIx B МeсTo сoeдинellия'

|13ДеJ|'IЯ иЗ алюMlIIlия и eгo сплавoB паяЮт c пpипoями Ilа алюми.
ниeвoй oснoвe с кpeп4}Iиeм, NleдЬю' oЛoвoп,I и дpyгийи металлами, -&1аг-}Iиi' l и егo сплавЬI пaяют пpипoяМи Hа oсЕoвъ магIlия с дoбавкaмrlаЛюMи]JияJ Мeди' Mарганца и цицKa. Издeлия из кoppoзиoннo-стoй.
I(иx сталeи,и )каpoгIpoЧIlых слЛаBoB' pабoTаloщиx пpi вЬIсoкиx Tе['1.Леpатypах (вьtшe 500.С), паяют TyгoплавкиIlи пpйпoями l{а oсI{oBe
}:.::i' y,!ii!цa' HИKeЛя ' кoбaльтa, титана, цйpкoния, гaфния,
ниooия i.I ПallлanиЯ.

-...9.пI"o, 
пaяльIlЬIe пpимeIiяюT дЛя oчисTкIl пoвepхнoсти паяeмoгo

мeталла' а так)Kе для сIIи)xeния IloвеpхIloсTнoГo натях<eния п yлyv.
I]ieния paсTeкaния и сМаЧивaемoсTи 

'кидкoгo 
пpипoя. Флюс (ripoмеpеaятивнo.флюсoвoй пайки) нe дoЛll{eн химичЪски взаиМoдeЙсTвo-

BаТь с IlpипoеM. leд,Il lеpатypа плавлeния флюсa дoлх<на быть ниrлс
]1Yl9qатуpьl tIЛаBЛе}Iия пpипoя. 

-Флюс 
B pасIIЛаBЛенtloм и гaзooб.pa3Hoм сoстoя}Ittях .цoЛ}I{eн спoсoбствoвать смаЧивaIIиЮ пoBеpxнoсTII

::l:9*.o MeтаЛла pасtlЛаBЛенIIЬIM 
- 

пp ипoeм. ФлюсьI мoгyi бьIтьТвеpдЬlе' пасTooбразнЬIе и жидкile. !'ля пatжи наибoлеe пpиMенимЬl
9jРг"'Рp. Nа,Bp' 1 бopная кислr-lта Ёlвo., 

"-й,.iЬIй 
цинкZnLl2 '  фтopIIсТЬтЙ кaлИi| KF п дp.

шeстo пaйIlи нaгpeвaeтся дo нeoбxoдимoй TeмпеpатypЬI. Д.ля прeдo.
xpаEеtlия oт ol{исЛеtlия и3дeлиe пагpеBaют в BаKyyMe или B Зaщитнoй
сpeде с примeнением флюсoв. Индyктop вЬlпoЛI{еЕ B видe Пeтли илI{
сЬиpали из кpаснoй мeди. Фopмьt и размeрЬI иIrдyкTopa зависяT oт
кoнстpyкции паяемoгo изделия.

Пaйку п oгp y ж eн и eM BЬII loЛtIяЮT в ваннаx с pаспЛaвЛeн.
tlъIми сoляMи или припoяMи' Сoляная смeсь oбьt.tнo сoстoит из 55 %
KCl и 45 % НСl. TeмпеpаTypа ван}IЬI 700-800 oС. Hа пaяeмyю пo.
веpxl{oеTь' пpeдBаpliтеЛЬнo oчищeннyю oT ГpяЗи и )*(иpа! }lанoсят
Флюс, мФкдy крoмкаМи иЛи oltoлo n'Iес,гa сoe,цинeliия paЗIleЩаroт Пpи.
пoй, затем дeTаЛl,I сKpeпляЮT и tloгpy)liаЮT в ваIl}ly. Сoляная ванна
т'Ipeдoхpalrяeт местo пайки oТ oкислeIIIlя. Пepeд пoгpyжeниeм B вaннy
с paсплавлеIltIЬINt .пp и[oeNl Пot<pЬ]TЬie фЛюсoм деTаЛи IlагрeBаюT дo
тrмпepaTypЬI 550 "С. ПoвеpхнoсTIl, нe пoд.lrФкащие пaйкe, пpeдoх.
pаtlяют oT ltoI]TаKTа с ПpиПоеМ специальнoli oбмазкoй из гpафитa
е дoбaвKами небoлЬшIoгo кoЛпЧeсTBа известl. Пайкy пoгpy)l{еitием
ь pаспЛавЛеЕный пpиrloй испoЛЬзyЮT дЛя сTаЛЬЕIЬIх' мeднЬIх и алIol\{Il.
Ilиeвыx сплавoв, деталей слo;кньIх геoмеTриt{есl(и х фopм. Hа этот
пpoцесс pасxoдyeтся бoльruoe KoлиЧeсTBo IТpиПoя.

Пpи гaзoплаMеннoй лайкe загoтoвки IJагpeBaЮT и Лpl{-
пoй pасПлавляюT гatoсваPoЧ1lЬIl '1и, плазМеннЬl}Iи гopeлItаМи и tlа.
яльIlЬIми лаMIlаМи. Пpи пайкe газoсваpoЧньINlи гopeЛками в каЧeсTBe
гopючих газoB испoлЬзую,г ацeТиЛе}Ii l.Ipllpoд}lЬIe газЬI' вoДopoд'
паpы кеpoсина I,i T. П. l lpи испoЛЬЗoBаIlии гaЗoBoгo ПЛаMeнц Пpипoй
мo)l(Ilo заpаI]ee ЛoмещaTь y x'lесТа Ilaики I.IЛи вBoдliTь B tlpoцессe
пайки вpyuнyю" Hа мeстo пайки ПpeдвариТeльIro наItoсяT фЛюс
в виде >кидкoй пасTьI' pазBeден}Ioй вoдoй иЛrI сnиpToll; кoнeц пpyтка
пpипoя TаI{же пoKpьIBаюT флюсoм.

Плазмен н oй гopeлкoй, oбеспечиBающeй бoлee вьlсoкyю
теIt,{пеpаTypy нагpeBa' пaяЮT TyгoIIлавкие I'IетaлЛьI _ вoлЬфpаМ, Taн.
тaл'  мoлибдеH. ниo6ий и т. п '

Пpи пайке п а ялЬ tIи KaМи oсt loвной \,1еTалл нaгpeваЮT и
пpипoЙ pасnЛаБЛЯ!oТ за сЧeT 1епЛo1,Ьl, ак кyМyЛирoванHoй в шtaссе
мeTалЛа tlаяЛьtlиKа, кoTopЬlfl пepeд lайкoй иЛи B прoцессe eе пoдG
гpеBаЮт. flля низкoтемпepатуpнoй пайки примeняют паяЛЬI'Iикl|
с ПepиoдиЧеским нaгpеBo\{' с нeпpeрЬIвнЬIМ нагpевoМ и yЛЬтpa.
1вyKoвЬIе. Pабoчyю ЧасTЬ паялЬника BЬIпoлl{яют пз кpаснoй медц'
Пaяльник с IIeр иoдиЧескIiI{ }IаГpевotr,l B пpoцeссe pабoTы периoдиqe.
ски пoдoгpеBаюT oт tloстopoннeГo истoчHикa TeплoтЬl. Пaяльники
с пoстoяtll lЬIм Ilагpeвoм делают элекTриqескими. Паяльники с пepи.
oдичeскиМ и IleпpеpЬIвIIыМ нагpeвol\,t qащe испoлЬзyют для флюсoвoЁ
паЙки черньIx и цвеTItыx I\,leTаЛЛoB легкoпЛaвкиМи пDllпoяМи с Tеl,t-
пepаTypoй пЛaвлeнI-lя ниrке 300_350.С.
' Ультpазвукoвьlе паялЬнtlки tlpl,lМеIlяюT дЛя бесфлюсoBoft пafiкп
на вoздyxe И ДЛя I'!atlк|4 аЛюмliния. oкисньIе ПЛeнKи pазpуt]IаюTся
3а счeт кoлебаний уЛЬтpазвyKoвoй частoты.

Ha pис. 5.54 пoказаiьI oснoвньIe типьI сoeди}Ieний пpи пайке:
BнаxлесТI{y @), встo.к (б), вскoс (а), втавp (а)' в yгoл (d), сЪпpикaса-
ющeеся (e). Зазop мeл<дy сoeдиIlяel,Iып,tи кpoMI{ами дoлх<eн бiIть ма.

2' спoс0БЬl пAЙки

Спoсoбьl лatlктl клaссифициpyют в завlIсиMoсти oт испoлЬ.
:J:Y}"'i l:19"!"-9в Irагpeва. Hа ибoЛ ее p ас лpoстp aнеI{ы в пp oМЬrшЛеI{-нoстll JIаикa B пeчаx' tlllдyкциo}Illая 

' 
пoгpy>кeнireм' газoпламеннaя и

и паялЬникаMи'
Пpи пaйкe в п е rj а x сoeдиIlяеA,rые 3агoтoвки IIaгреваю,l'в специ-аЛ^Ьlr.ЬIх J,Iечах: эЛеKтрoсoпpoтивленllя' с индyкциoliным traгpeвoм'газoпЛамеtll lьIx и газoвЬlx. Пpипoй заpанеe закладьIваюT B шoB,сoбpаннoгo yзлa' на мeстo пайки напoс'Ь qлюс- и.."li.?i,lд","u no.y:1":l.,- 19:"' гдe егo llaгpeвaют дo тeмпepатypьI пaйки'. ПpипЬйpaспЛавляeтся и эапoлIIяег зaзopЬI ме)xдy сoeдйняемьIми загoтoв-

191lл ' Пpouесс паiiки пpoдoлжaeтся нeсI{oльIto часов. этoт спoсoбoo€сIleчиваeт pавномepньlй наГpеB сoeдиIiяеn4ЬIx дeтаЛeй бeз зaмeтцoй
их дeфoрMацI-lи.

||pLl  EH д.yкцпoннoй пaйке паяемый yltaсТoк ttагpевaЮтв ит{дyкToPе. Чepeз иIrдyктop пpoпyскaют TBЧ,"в peзyлiтaTe qeГo
240
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Pис' 5.54. Типьl паяпьIх сoeдинений

сBapIIЬIx Iiли пaяHЬIх сoeдинений. B зaвисимoсти oт llapУшIeIlI!я цe.

лoсiшoст" сBарHoгo сoеД,иllеltия пpи кoI{тpoлe paзлI]чаЮT pазpa Luа.

ющuе g tre р ф p lj lllа|otцше I'lеToдьI кoнтрoля.

4

лЬlм для Toгo, чтoбЬI улyчшriТь зaTеI{аIlие пpипоя пoд дейсTвlIeм Kа.
пиЛляpllьlх сl lЛ .и уBeЛI,iЧI{TЬ пpoчIloстЬ сoедиIIения. 1 aк' Irапpимep'

для сepебpяньrх Пpипoев усTаI]aBливают зазop.Цo 0,05 мм, a для мeдп
дo 0,0l2 llпт. flля xоpoшегo смаt]иBа]Iия пoBepх}loсТи нeoбxoдиl'lьI
мехаll]IriесI{аЯ oЧllсTка' oбез}Il l | р lIва ниe гoр я Че Й 1цеЛot{ью, тpихЛop.
эTиЛeI] ol'1, ЧеTьlpexхЛopисTЬl}'I yгЛepoдoM.

ГЛAвA VtI.  KoHТPoЛЬ кAЧЕсТBA сBAРtlЬlx и IIAЯнЬtx
сoЕ.IIиtI ЕH и Й

l .  ДЕФЕктЬI B сBAPнЬlx и пAЯнЬlх сoЕДиHвHияx

!,ефeктьI B сoeдI]ненl'Iяx бьIвают двух Tипoв: внeшниe и
вяyтpенн]lе' B сваpньlх сoeдиIlенIiяx к внeпIним дeфектаI'l oTI{oсЯт
liапЛЬIвь1' пo.цpеЗЬI' наpy)KIrЬ1е lreпpoBаpЬI и нeсПлавЛeIlия' пoBеpx.
нoсTнь1е TpеЦпньl l пopьI (pис. 5,5б' a-е); к вtlyTpe}IниM - сI(рЬITыe
TpeцинЬI и ПopЬi' Bнyтpeнние неI]poBаpЬl и несплавЛеIlия' шЛакoвЬIе
вклю.lения и дp. (pис. 5'55' d-иф. B паяltьIх сoедllнeнияx BЦe[JнимlI

дeфектами яBЛяюТся нaпЛьIBьI II наTeKи llpllПoЯ 
' 
неПoЛtloe зa[IoЛнeние

шва пpиПoe\{; BнyTpеIIними - ПopьI' вклIoЧeI]ия фЛюса' тpeщинЬI и дp.
Kачeствo сBаpltЬIх и паяIlЬIх сoeдинeнllй oбeсПеЧивают пpeдваpl{.

тeЛьнЬII{ кoнтpoЛeм MатepиaлoB и загoтoвoк, тeкyщиll кol-lTpoЛeм
3а Пpoцeссoм сBapки и ПallкIl и пpиeмoчIlЬll{ кoнTpoлеM гoToBых

М П]'l

2. Bи.цЬI KotlTPoЛя

Пpи npеОвapumелbtIojn Ko|IТpoЛе oсtloвHoIo t{ сBapoЧIrЬIх

мaтepиaлoв устаItавЛиBаюT' yдoBЛетBopяЮT ли сepтификатньIе данньlе

в дdкyм*nтiх заBoдoB-пoставщикoв тpебoвaнияNl, Пpеl\ъяBЛяеMЬIM

к матёpиалaм B сooTвeTстBии с l{азначeниеМ и oTвeTстBеll l loстЬю

сваtlньtx узЛoв l,l кoltсТpукuи Й. oсматpивaюT пoверxlloсTи oсtloBt{oгo

',.Ъou,,Ь. 
сваpoчнoй пp pвoЛoки и пoI{pЬIтий эЛеKтpoдoв в целяx

;;;Ьy;";"" un.',.их дефeктoв. Пepед сбopкoй и сваpкoй загoToBoK

пpoвЬpoют, сooTветсTвyюT ли их фopма и габаpитIrьIe pазMepЬl yста.

нЬuneн.'ь' ', а Taк}Kе l{oнтpoлиpyЮT каqeсTBo ЛoдгoToвKи KpoМoк и

сварIlваеМЬlx пoвеpxнoстeй. Пpи изгoтoвлeн'и]] 
"9.'*:.:u^::jo'* 

*o".

с'pynц't 
"u,p"uают 

кoнтpoль н ые oбpазцЬl. и. n]11 чY P'":io: o5pазllЬI
для"пIeхaпивeскl lx исПЬlтaний. Пo pезyльтатам исI]ьlTаt]иIl oцениBаIoт

*ачe"'uo oснoвl loгo и сBapoчIlЬIх мaTepиaЛoB, а Tак){е KB.aлифиKациЮ

сBаpщикoB' дoпyiцеttЕIыx K сBаpKe даIlнЬ1х ко}tс'гpy I(цI.tи '

Пpи miкущем кollтpoле пpoвеpяЮт сoблюдениe сBаpщикаNllr yс.

танoЁленньтi Паpаметpoв pеrкима iваpки и исItpаBlloсTь pабoтьt сва.
pouнoгo o6opy,п.oвапия' oсматpиваЮT сваpIIЬIе I]]BьI ДЛя BЬlявлeнI{я
urrеrпn,;* дефeктoв и ЗамеpяЮT их Геoмeтp]]ческие р aзмеpЬI. Замeчeн-

ные oТI(ЛoI]eния yсTpаI1яюT непoсpeдс.гвеI]нo B Прoцессе изГoToBЛеI{ия
кoнсTpyкцt{й.

ГoiЬвьIe сваp ньIe и п aя IlЬIе сoеди tlе}lи Я B tаBисI.ll,l oCTи oт I.I а З}I arlel{ и я

и oтBеTсTвеItIloсTи KoнстpyliциI,l ПoдBepгaЮт l|pLLеl\to'!Р,ot1g кolrTpoлю:

Bllешнelly oсмoTpу дЛя BЬIявЛеItI]я ПoвepхнoстIlЬlх деt|lектoв и обмepy

сBаptlьIх шBoB; I{сIIЬITaн.ПяNr I{а плoт!loсTЬ, I{агнltтнoМy Kol{тpoлЮ'

прoсвeЧ!lBаI]i{Ю PеtlTгeнoBсKиM ],I гамМa-!lзлучеIlиеNt' yлЬтpaзвyкoN{

для вьlявлени Ii вl]yтpeHHиx дефеKтoB.
Hа пло'гнoсть ilспЬlTЬIBаЮт e['IKoсTи 'цля хpаIlе[Itlя жидкoсТeи'

сoсyдЬI I-l трyбoпpoвoдьt, pабoтаюЦиe пplI IlзбЬIToчнol{ дaBлeнии' пy.

Tellr гидpaBЛичeсKoГo и ПltеBMaTичeскoгo нaгpy}KеtIия' с пo\1oщЬю

TeчеисKаTеЛeй и Kepoсинolr'
Пpи гидpавлиueскoм исilьIтa}Iии еl{Itoстl] ЦaпoлllяюT вoдoи' а

в сoсyдаx и тpyбoпpoвoдаx сoздают избьIточнoe дaвлeние )кидKoсTI,I'

пpeuы*аюш"6 Ъ t.s-z paза рабoче-e давЛ.е.ние. B rакoм сoстoяtlи{l
иЬдeлиe вьrдepживают в течeнttе 5_ l0 мин..Швьt oсMаТpиваюT B целяx
oбнapy>кения ТеqиJ кaПеЛь l,i oтпoтeванllи.

Пp," nnu"'u'"n"с(oм исIIЬIтаHии B сoсyдьI 
" 
IlагIteТаюT с)riaтый

вoздvх пoд дaBЛеIIиeM' KoTopoe нa 0,01-0'02 МПa пpевьIrriает aт.

мoсфеpнoe. Сoeдинеltие сма.lIlBaют мЬlЛЬl{ЬIм pасТBoрoМ или oПyскаЮт

в вoлy. Нaлиuие tlеплoтнoсти в IxBах oIIpедеЛяЮт I]o мЬIЛЬнЬIМ илIt

вoздy [tIl{ьIМ Пy3ЬIрЬKаN{.
Гipи испьlтании с ПoмoщьIo тeчeискаTeлeй внyтpи сoсyдa сoздают

uu*vv"' . снapv>Itи tПвы oбдувaют сМeсьЮ Boздyха с гeлием. Пpи

нaлtl7иtl неплoiioсlей геЛIlй пpoliикаeт B сoсуд,, oTкyДa oтсасЬIвaеTся

г--r-r.];}г--r
l t \" ' t  I  I
r  \_l t_ l

a)

г{->r
lv l
LOl

e)
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lК 'I
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.Рис. 5.56. Метoдьt кoптpoля сварвьtх сoeдинeний:
d * pентгеЛоnскиi l :  б *гaммa.излyчelrиeм; , .  yльтpaзвylroвoJl

в TeчeисKаTель сo спeциаЛЬIloй аnпаpатyрoй для eгo oбнаpу-
}I(eни я.

При испьIтaнии KepoсиtloМ lIlвЬI еMKoсTи с oднoй стopoны смазьt-
ваIoT KepoсинoМ, а с дpyгoй _ п,{eлoМ. Пpи налинии нellлoтнoсTи на
пoвepxнoсTи шва' oкpаtIIeннoгo Мeлo[,l 

' 
пoявляЮтся Teмныe пяTна

l{еpoсина.- Блaгoдаpя вьlсoкoй пpoникающeй спoсoбнoсти KеРoсиIlа
мo'r{нo oбнаpJ}киTь пopЬI дllаметpoМ в l{eскoЛькo }lикpoмeTpoв.

МагнитlIьIй кoнтpoль oсI]oваll на наi\,lагниtlивании сваDных или
паяHыx сoедиr,ений и-обнаpy;кении пoлей MaгниTI{oГo pасieяния нa
дeQeкTныx yЧасTка x. Изделие Ilамaгничива]оТ' заl,lьIкaя иI,1 I,IагниTo.
пpoвo.ц элeкTpoмагниTa или ПoМещая eгo вI{yTpь сoленoида. Hа
пoвеpх}IoсTЬ сoeдинeния iiаHoсЯT Пopoшoк х<елезнoй oкaIIИHЬ]- L1tr|И
eгo масляIlyю сyспеI{зию. Изделиe слeгка oбстукивают для oблег'te
IIIIя пoдBижнoсTи часTиц tlopoшrка' Пo-скoплeцию пopoпrка oбнаpy.
живают дeфектЬl. залегаюЩие нa глyбине дo 6 мм..

РellTгеl{oBскoe пpoсBечиBаI]иe oсноваIto I]а pазличI{ol,l пoгЛoще.
нии рeнTгеIIoвсI{oгo изЛyчeI.Iия yчасTкаМи MeTалЛа с дeфектами и
oез них. LваpньIе сoeдинеIlия l1poсвеЧиваюT с пoMoщЬЮ специаЛЬI{Ьlx
peнTгеtloвских аппаpа,гoB. С oднoй стopoньl :гlьa 3 нa нeкoтopoм pас-
сТoЯl{Ilи oт.Iiегo пoмещaюT pенТгel]oвсKyЮ тpyбкy 1' с дрyгoй (пpoти-
вoполох<нoй) сTopoIlьI к немy плoтнo пpижййаюi кассeif 4 с pентге.
нoBскo.й плеЕкoй (pис. 5.56,с).  Пpи пpoсBеt{ивании pевтгенoвские
лyuи 2 пpoхoдяT qeреЗ сBаp]loе сoединение и oблyuают плeнкy.
Д'Ля сoкpaщeния экспoЗициIt Пpoсвечивания в кассeTу с пленкoй
3аклaдЬIваюT yсилI,lваЮIдие экpаньl. Пoслe пpoяBленIlя IIЛeItкlt
нa ней фиксиpУют yчастKи пoвЬItl lенIloгo пoTеnlHеItияJ кoToDые сoo1'
BетсTвyIoт дeфектнЬII{ мeстаМ B сваpнoм сoeди}lении. Bид и pазМеp
дeфектoв oпpедеЛяюT сpаB}lеIlиeм плеItKи с этaЛoннЬIми с1lимKамlJ.

l lpимеllяеMьIe B пpol\,Iышлeнн oсTи pенTгеIloBск иe аII п араTЬl пoзв()-
ляIот Пpoсвечивать сваpньIе сoeдинeния LIЗ c.|aЛИ тoлщинoй l0-
zUO МI{, алЮМиния дo 300 M[,1' Meди дo 25 мм. Пpи этoм фиксиpyют
дфeктЬI, pазмеpы кoToРЬlx сoсТав ляют 2 o/o .тoлциньi 

14еТалла.
l lpи IIpoсвечива I{и и сваpнЬrх сoеди}teниЙ га[,rма-Лyчами исToЧIlи.

кoм и3лyчeния слy}кат paдиoактивныe иtoToпьl кoбальт-60, тулий- l70,
Иp|,ДIatr|g2 и дp. Aмпyлy с pадиoаl(тиBllым изoтoпoм .5 пoмеп1ают

4

0)

свинцoвьlй кoнтейнep 6 (pис. 5'56' 6). Tеxника пpoсвel{иванIiя
сoeдинeний 8 гамма.лyнами 7 t'toДo6нa TеXI]икe pеI{TгеI{oв-

пpoсвечиваHиЯ. Этим спoсoбoм вЬlявЛяют aналoгиqЕЬIe внyTрeн.
дефeктьt пo пoTeMнeIIliю yqасTкoв плeнки 9, пoltеЦeннoй в кас.
10. Пpoсвеuивaниe гаMNIa-Лyчaми пo сpавнеЦию с peнTГertoвскиM

имeeT pяд пpeиNlyщесTв. bлагoдapЯ пopTaтиBI]oстI.I апIIаpатyрьI eгo
мo)t(Ilo прIiМеняTь в любьtх yслoBиях (в цеxах, пo'qeBьlх yслoвияx'
нa \,roнTа}кe и т. п.). Kpoмe тoгo, I1рoсBечIlвание гаMllа-ЛyчаМlt _

менeе дopoгoстoящий спoсоб. Недoстаткoшl егo ЯвляеTся llиЗкaя Чyв.
ствиTeЛЬ}toсTЬ Пpи пpoсвeчиванIlи N{aлыx тoлЩин (,Дo 50 мм). Hа
бoЛЬtlJиx тoЛIllинах чyBсТвитeЛЬ oсTЬ такая х<е, каK y pеI]TгеHoвскoгo
мeтoд а.

Ультpaзвyкoвoй кoнтрoлЬ oсlloBаIl I]a сПoсoбttoсTи yлъTpаЗByкo-
выx вoлн oTpаll{аться oт пoBepxHoсти paздeЛа дByx сpед. L пoМoщЬю
пьезoМeтpиrIесl(oгo щyпа ,12 yльтpазвyкoвогo дeфeктoскoпа 1J, пo.
Mещaeмoгo llа пoвepх}loсТЬ сваpHoгo rIли пaЯнoгo сoедиHeI{ия' в пIe-
тaлл ^11 пoсьtлаюT yЛЬTpаЗByкoBЬle кoлебания (рис. 5'56' в). Ультpа.
3Byк вBoдят B иЗдeлие oтдeлЬнЬlI{и иI'IПyлЬсаl,lи пoд yглoм к ПoBеpх-
нoсTи MeTаЛЛа. Пpи встpeve с ПoBeРх}IосTьЮ дeфeкта вoзникает от.
pа)I{eннaя y.пЬTpазвyкoBая вoЛнa. B пepepьIBах мe}кдy иМпyлЬсаltlи
щyп слy)l,lит пp}lеМHикoм oTpа>l(eннoгo oт дефекта yльтpазвyка. .(e.
фект в сoединeнии B Bиде ПИKa 14 фИKсИpУеTся нa эKpaIIe oсциЛЛo.
гpафа.

Пpoмьlrплeнныe yльтp aзвy кoBьIe дефектoскoпьl лoзвoля ют oбнa.
pyживатЬ дефeктьI нa глy6ине l-250 мм. Пpи зтoм Mo}кllo вьIяв-
лять лeфeкты с минимальной пл0щадью (l-2 мм,). C пoмощью
yЛьтpазByкoBoгo \,leToда ['o)xllo BЬIявиTЬ наличиeдефекTа и Дa}I{e MeсTo
eгo распoлo <eния' нo IlелЬзя yстаIloBить егo вид.

рлA B A vIIt. TЕХHoЛoГиЧHoстЬ сBAPtlЬIx сoЕдинЕ.[lий

l . пotlяTиЕ тЕxHoлoгиЧtloсТи

Пpи пpoeктиpoваIIии оваpIIьIx 3агoToвoк слeдУет yчитЬIBaтЬ
тpe6oвaния к тeХнoЛoгичнoсти иx изгoToвлeния. Пoд тeхнoлoгич.
tloсTью пoltиМaют вьIбop тaкoгo l{ollстpyктиB}Ioгo oфoрмления заго.
тoBoк, кoTopoe oбeспeчиваeт y.цoбстBo и IIpoстoTy изгoToBЛeЕия Лю-
6ьtми видaми свapки !l пpи patличIrЫx pe)киMах; пpиMеЕeниe вЬIсoкo.
пpoI-lзвoдI-Iльt{ЬIх вI{дoв свapки: авToМатиtацI.tю ll MеxанизaциЮ Мaк.
сималЬtloгo чIlсла oпеpаций теxltoлoгиrIесKoго пpoцeссa; iIIltкyю
сeбестoимoсть пpoцeссa сваpки sa счeт экoнoмии сваpoчIIых маTepи-
aлoв' lloвьllпeния пpol,IзвoдI-IтелЬlloстll и вЬIсoKoгo ypoвIlя MexаIlI{.
sацI-Iи; свeдения к МиниМylr,ty искarxений фopмы, вьlзьlваel4ЬIx Teплo.
вьIм и Mexaничeским вoздeйствllяМи при сваpKе.

Teхнoлoги.Iнoсть oбeспeчиваeтся вьtбopoм МeтaлЛa' фop\,tы сваpи.
ваeМыx элeмeнтoв и типa сoeдиIlеIlияl Bидoв свapKl-l и МеpoпpиятиЙ
пo УмeнЬшellию сваpoчtiыx дeфoBмaций и нaпpяrxeний.
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2. вЬlБoP ltЕTAЛЛA
При вьl6ope металла для сваpoчtlЬIх загoTовot< нeo6xoдиI'o

yчцTЬIватЬ IIe .гoлькo егo эксплyатациoнньIe свoйства, нo и eгo сва.
pиваемoсть иЛи BoзмoжHoсTЬ пpиМеI{ellия TexIioлoгичeскиx мepoПpи-
ятий' oбeспelrиBaющих хopoшlyю свaриваемoсть. B пpoцeссe сваpкtt
меТаЛЛ пoдвepгaeTся TepмическиM' хиМитleскиM и мeхaниqескиМ вoз.
дeйствиям. B связи с эTltм B paзличнЬIx зol{аx oсIloвIloгo метaлЛа,
pаспoлo)1{е!Iнoгo вблизи швa, из},tеtIяются eгo сoсTав' сTpyктyрa
и свoйства. Следoватeльнo' IlexaнI-lческие и эI{спЛУaтaциollItьIe сBo]:i.
ства МeTаллa B зoнe сваptloгo сoeдиHeItия мoгyT бЬIтЬ нePaвнoцеtl}]Ьl
такиМ )ке свoйсTвaМ oсtloBнoГo МeTаЛЛа.

flля пoлyueния сBap}IЬIx сoeдинений, pавHoцeнньiХ пo pабoтoспo-
сoбнoсTи oсI{oвIto\{y МeталЛy' пpи кolrсTрyиpoванIlи сBаpIIыx загoТo.
в.oI{ сЛeдyeT Пo вoзl,to)кнoсTи вьlбиpaть xopoшo сваpиBаeмьIе МеTаЛлЬt,
l\ Tаким МеTaллaм oТHoсятся спoкoЙньie I.IизкoУгЛeрoдисTыe сTaЛIl
и мItoгиe IlизкoлeгиpoваI{нЬIе стали' pяд сплавoB цвеTнЬIх мeталлoB,
лpимellениe I(oTopЬIx нe oгpаничиBaеTся какtlми-либo тpeбoBаIlIiяNIи
к видy и pе)кимаA4 сваpки.

Пpи пpименении в сBязи с эксплyaTaциoннoй шeoбxoдимoстью
}'4етaЛЛoв с Пoни}кeltнoй сBapиваel{oстью кoIIсTpyиpoваTЬ нeoбxo.ци}'o
с учеToМ этoгo свoйства. .Ц.ля сведeния K МиItимyМy l]еблaгoпpияTlrЬlх
измeнeний свoйств металла сBapнoгo сoeдинeния и исключeния в l lе;!l
дефeкToв неoбxoдиМo пpиMеняТЬ вI'IдьI и ре)кIl\,IЬI свapKи' oка3ЬIваIоЦ]le
},lинимaЛЬнoe Tеpl{ичeскoе и дpyгие Boздeйствия ttа xlеTалл' и пPoвo.
диTь техlloлoгttческиe Mеpoпpl,Iятия (пoдoгрев, исl(yсственЕoe oxла.
)I(дellиe и дp.), сниrкаюшие BлияI]ие Еa негO свaрoчttьIх вo3дейстBиli.
Tеpмиuеская oбpабoтка пoслe сBаpк]l (пopмализация, зaкаЛка с oТ.
пyскoм и дp.) мo'(ет в значительнoй стеIlе}tи yсTранЯTЬ I]еoдIlopод.
IloстЬ свoйсTB B сBapнЬIx загoToвкаx. Пpouнoсть зoI{ЬI сваpl{oгo сo.
едI]нeния мo>кет бьlть пoвЬIшеttа Mexaничeскoй oбpабoткoй пoсЛе
сваpкI l:  Лpol{атhoй, прoKoBкoi i  и дp.

Пpoведение эTих MepoПpиятий вo мнoroм 3ависlIт oT габаритнЬIx
pазмeрoB и кollстpyKтиBIroгo oфopМлеtlия свaр[Iыx загoтoвoк. fiля
слo}кtlЬIx 3aгoToвoK с эЛеМенTами бoльll lиx тoлщин и paзмeрoв пp}I
IIаличии I{pивoлинrЙI]ЬIx IxBoв B pа3ЛичIlЬlx пpoстраllственIlЬIx пoлo)I{e.
fiияx мo){{Еo пpиМеIlятЬ Toлькo xopolito сBаpIiBаемЬIe MeTаЛЛы. ПoсЛeд.
пиe свaриBaЮт yнI-tвepсаЛьtlЬIMи видaМи свapки, IraПpимеp ручIroй
дyгoвoй пoкpьlтЬIMIr элeKтpoдами 

'lли 
ЛoлyаBToмаTическoй в зaщиТ-

ньIx газаx в IxиpoкoМ диaпa3ol{е pe}киlt,loв. Пpи сваpкe нe нyжtlЬl' }Iа-
пpиMеp' ПoдoгpeB, зaтpyдIrеIrнЬIЙ BсЛeдсTвиe бoльrпиx ToлщиIl и pаз-
мeрoв элeмеIlтoв, а TaK)ке вЬIсoкoтeМпeрaтyplraя тepмиqеrкая фpа.
бoтка, часTo нeвoзмoжIlая BBидy oтсУтствия пeчeй и зaкaЛoчнЬIх вaнн
сooтветствyющегo paзмеpа. .{ля пpoстьtх малoгaбаритныx yзЛoB вoз.
1{o)<Ilo пpименеIiие меTаллoв с пoниженнoй сваpиBаeМoстЬю' пoсKoль.
кy пpи их изгoтoвлeнии испoЛЬзyют самыe oпTиМаЛьныe е тoчltи
зpеHия свapиBаeмoсTи видЬl сваpки' наIrpимep элеKTpoннo.Лyqeвую
или дифyзиoннyЮ в вaкуумe. Пpи этoм лeгкo oсyщeствитЬ всe Еeoб.
xoдимыe ТeхнoЛoгиqеские Mepoпpиятия и TpебyeМyю тrpмитleскую
иЛи мeханичeсKyю oбpабoткy пoсле сBаpки.
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3. вЬIБoP TllпA свAPtIoгo сoЕдинвtlия
Тип свapнoгo сoeдинeния oПpедeЛяют взaиМЕьIМ paспoЛo.

П{еIlиeМ сваpиBаемьтx элeМeltToв и фopMoй пoдгoтoBки (paздeлки) пx
Kрoмoк пoд свapкy (pис. 5.57). Пo пepBoмy призIrакy paзЛиtlаЮT qe.

тЬIpе oсI{oвIlыx Tипa сваpllЬIx сoединeI{ии: сTЬIKoвьIе' таBрoвЬIe' нa.
хлeсToЧныe и yгЛoвЬIе. Kpoмки paз,п,eльlваIoT в целях пoЛIloгo пpoBapа
gагoToвoK пo еeчeIlию' чтo явЛяeTся oд1lим из-yслoвии pавIloпpoчIloстll
свар1loгo сoединeния с oсIloBным МеTаЛЛoм. ФopMу и pазмeрьI элеMеIl.
тoB pa3делкll (yгoл, пpитуплеIrиe и зазopьI) назнaчaют' исxoдя и3
yслoвий пpoплаBлеtIия, oбeспeчеIrия фopмиpoBaIlия KopIIя шва
(без непpoваpов и прoх<oгoв) и Mиt{имaльI{oгo oбъeМа наПлaBЛеннoгo
мeталла.

Тип свapнoгo сoeдиI]el]ия liapядУ с oбщиMи KoнстpуKT,lвtlьIми
сooбpая{eнI-lями вьIбlIpаюT с yqeтoМ oбеспeчeнIiя pавнoпpotlнoсTи
сoедиlteния с oс}IoвтIьIМ MeтаЛлoNr и тeхнoлoгиЧнoсти. Bьtбоp pазделки
t{рot\,loк зaвисит oт тoлщиIlЬI метaЛлa' eгo тeплoфизиt]ескиx свoйсТв
и виДa сBаpKll.

СтьIкoвьIе сoeдиIIeнI'Iя элeмeнToв плoскиx и прoстpаlIсTвенIlЬIХ
BaгoТoвoI( наибoлee paспрoсTрaненЬI. Coeдинeния иMeЮт 

' 
вЬlсoкую

пpoчtloсть пpи сTаTиЧeскиx и диЕаMиqeскиx' IiагpyзкaХ. Иx вьlПoл.
t{яют пpa(тичeсltl l Bсeми Bи,ц.aМи тepм]iческoЙ tl МнoгиMи BидaMи тep.
I{oМеханиt{ескoй сварки. Heкoтopая сЛo)Kl]oстЬ пpиМенeния сBаpки
с пoвьIшeнной ТeПлoвoй l\1oщнoстЬю (aвтoматинeскoй пoд флюсoм,
плаэмeннoй стpуей) связaна с фopмиpoвaниеп{ Kopня швa. B этoм
сЛУЧaе д,Ля yсTpalreния сквoзtloгo Пpo)кoга пpи кoнстpyиpoBании
сoе'Д.инeний неoбхoдимo пpeдусмаTpиваTЬ съeМньIe I'I oсTающиеся
пo,цKлaдки. fipyгoй путь - ПриМeHение двусТoрoннеЙ сBapки' oд.
IlаKo пpll эToм l]eoбхoдимЬI кантoвI(a загoтoвки и сBoбoдньIй пoдxo.ц
к кopневoй чaсTli свapltoгo сoедиI{ения. Пpи сваpкe эЛeМeHToB pаз-
ЛиIttlЬIх ToЛщин liрoМкy бoлее Toлстoгo э"'lе\,rеflTа BЬIпoлняюT сo сI(o.
сoм 'цля ypаBI'II]BаI,IIIя ToЛщиtI' чтo oбеспeчиваeт oдинакoвьIй нагpeв
кpo\loк и искЛЮqаeT Пpo)кoгIl в бoЛeе тoliкoМ эЛeМellТe. Kpoме тoгo,
тaкaя фopМа сoедиI]eния pабoтoспoсoбнee BследсTвиe paBнoМеpнoгo
pасI]pеделеt lиЯ .цeфopМаций и напpя}кеItий.

ТaвpoвьIe сoединeния шl-lpoкo tlp}I\4еllяюТ пprt изгoToвлении пpo-
стpаllсTвeIIньIХ 3aгoтoвoк. Loединeния с oднoстopoннeи и двyстopoк.
нeЙ pа3делI{аМц KpoМoк' BЬIПo,'IнeHныe с пoЛнЬIм пpoваpoм' ItмeюT
вЬlсol{уЮ пpoчtloсть пpи лloбьIx нагpyзкaх. Tавpoвые сoeдиIIeI{ия вьt.
пoлItяют всеми Bидaми тepмtlчeскoй сваpки. BидьI теpмoмeхaни.leской
сBapКи дЛя тавpoBЬIx сoeдIi11еEий пpиМelrяюT pедкo (приваpкa стepх(llя
к пласTиIIe стьIкoвoй кoI{такTIioй свapKoй oпЛaBлeнием и свapкoЙ
тpeниeм и т. п.).

Hахлeстo.IньIе сoeдинe}IIlя частo пpи[,{eriяют для сBаpкIl ЛисIo.
выx 3aгoтoBoK пpи нeoбxoдиMoсти tlpoсToй пoдгoтoвки Ir сбopки Пoд
сваpкy. Эти сoединeния' вьIпoлнeннЬIе термическoЙ с^Bapкoй' менеe
пpoчtlЬI пo сpаBIleнию сo стьIкoвЬlМI-l сoe,цинeнияМи. Uни не экoнo.
миt,lнЬI вследстBиe пepepасxoда oсIloвнoгo I\,,IеTaлла' oбyс.r-IoBлeliнoгo
нaЛичиеМ пеpeкpЬIтия сваpIlBaeмЬIx эЛeмeнToB I.I HаплaBЛенHoгo
мeTaлла в свяЗи с BьIпoлнeниeм дByx yглQвЬIх швoB. B тo )I{е вpeмя
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паxлeстoЧнoe сoeдинeниe _ oс}IoBIIoe соeдиIleние Тol]кoлистoBЬlх элe.
меItтoB пpи тepМoмехaничeсI{oй сBаpKе' oсoбeнHo пpи тollеtlнoй и шoв-
нoй t{oЕтaктнoй сваpкe. B даHI'loм сЛyЧаe oHo наибoлее TеxltoЛoгиЧIlo'
таK каI{ yДoбIlo для двyсТopoннeгo и oднoсTopoннeгo пo,цBoда электpo.
дoB пepпеIlдикyЛярIlo к пoBepxнoсTи мrTалЛа. l oчеЧнЬ1е сoeдипеtlия
rlастo игрaюT poлЬ связyющих сoединel]иЙ Ii paбoliиx yсилий нe пepe-
дают (тoчеtlнЬle сoeдинеI]ия сварltьIх пpoфиЛeЙ пpи Itагpy}<еtlиIl
пpoдoлЬньIM yсI,IлиеМ, сoeдиrtellия oбшиBoK с каpкасaМи и т' д.).
ШoвньIе сoeдинeния' кaK пpавилo' несyт pабouие Haгpy3киl I.Io их
пpoчIloсTЬ МeltЬl.l lе' qeM сTЬтKoвЬIх' вЬIпoЛHеI]IlьIx тepMическoй сваp.
кoй' Этo oбyслoвлeнo дoпoл[IиTeЛЬньIМ изгибoм при oсевoм Ilагpy.
}fiенI-lи и кoнцelrTpaцией напpях{eний всЛeдствиe зазopa мe>KДy эЛe.
менTами.

Углoвыe сoeдll l lel{ия' как пpаBилo' вЬ1ПoлI]яюT в кaqeстBe сBя3У.
ющиx. oни нe пpедназнaчeнЬI для пepeдачIl paбoчиx yсилий. Иx
выпoлIIяют всeМи видами тepMиЧеcкoи сваpкIl.

4. BьlБoP ФoP,l{Ьl сBAPиBAЕлlЬlx эЛЕ]llЕHтoB

CвapньIe зaгoToBки изгoтoBЛЯюT ]J3 Пpoкатa: листа, тpy6,
пpoфиЛeй' а TаЮкe из лIlTЬIx' t{oваньIx и lпТaМпoвaннЬIх элeмeнтoв.
Пpи кoнстpyиpoBаHии paзМеpЬI и фopмy свариBаeмьIx эЛeMентoB с Toч.
ки зрertия иx TeхнoлoгиIlнoсTи след'yеТ вьlбиpать, исхoДя из прпMe.
Iiellия вЬIсoKoПpoизBoдителЬньIx авToмаTичесKиx спoсoбoв сваpки;
вьIпoлнe}Iия свapки в l lи)I(нeМ пoлo}кении; свoбoДнoгo дoсТyпa K ли.
цевot.i и кopневoй частям lЛBa; пpoвeдeния пpи lreoбxoдиMoсти Пoдo.
rpeва (или oxлa;кдeния) 1 aoс.пeпyюпleli тepvr-rческoй или Mеханичe-
скoй oбpaбoтки; сведеI{ия к I\,IиIrиIlyмy ,цЛиIlЬl сBаpIJЬIx шBoв и Maссьl
oснoвнoгo и tlаплавлeнI{oгo мeталЛoB и т. д.

Указанньtм peкoмeндацияМ сooтвeтсTBуют эЛeI\,leIiтЬI пpoстoй гeo-
мeтpииeскoй фopмы; пpямoлинeйньle, цилиндриqeскиe' Ko}I[чeсI{ие
и пoлусфeриuескиe с длиIlIlЬIМи ПpяМЬI\,rи и зaмKнyTЬIl,tи ItoЛЬцeвьши
сть]KoвЬIIlи и тaврoвьIми сoедине}IIiяМи. Пpи вьtбopе сoрTaмe}ITа ма.
Tеpиалoв для иЗгoтoBлеIiия элeМенToв пpeдПoчTIlTелЬнee ПpoKаTнЬIe'
гIlyтЬIe или шTаNIпoBoЧнЬIe пpoфили t,t oбoлouки, ,гoHки й лисT и TottKo.
сTeнЕЬle тDvбЬI и Ilх сoчeтанIlя.

6. BЬlБoP видA сBAРKи

Bид сваpltи вьlбиpaют, исxoдя и3 paзмepа и фopмы сoeди.
I{яeМЬIх загo.гoBoK; pаспoЛo)кеItия I]]BOB B сваpIloМ сoeдинeнии;
фIrзикo- химиueских свoйств, сoединяeМьIх MaтеpиaлoB; вoзМo)кнoстll
мехаIlизации и aBToMаTи3ации пpoцесса сваpки. Так, Iraпpliмep'
дЛя сварки лисToвЬIх KoнстpyKций из Bсех МapoK сTалeй и ЕeKoтopЬIx
цвeTIlЬIх сплаBoв lIJIlpoKo ПpиMеllяют дугoвyю и эЛeктpoшлaкoвyю
сваpкy ' .Ц.ля пoЛyl{ения стЬ1кoвЬIх сoедиllений 3агoToвoк кoмпактllЬIx'
пoлЬlx и paзвиTыx сeчeний из сталей и цвеТtlьIx IfeтaЛлoв пpиМeняют
кoliTактнyю стЬIKoвyю свapкy. B Пpo}lзвoдстве тot{кoЛистoвЬIх кoн.
сTpyкций из стaлей и цветIrЬIx мeталлoв для IraxЛeстoчнЬIх сoeдинениЙ
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t]апбoЛеo рaспpoсТр aнеIlЬI тoчeqнaя и [IoBIlая I{oIlTаI(TIIaя сBaPI(,t
б To]\i сЛyЧаe' I(oГда }ItеЛаTeЛЬнo oгpaниItиTЬ TeMпeраTypy IlаГPеU]
I{аТepиаЛа B Зoнe сoединeltия' пp1l l{el]яlоT хо.цoдI. lуЮ и уЛЬTpaзB.'/ l i i)"
BYЮ сBэl] кv.

6. BЬ!БoP спoсoБA УмЕнЬшЕ|lltЯ сBAPOЧ}IьlХ
дЕФoPпrAциЙ и IIAпРя)кЕHии

При пpoектиpoвaнll l l сваpньIх загoToBoк неoбхoди;тo ttpr
дyсМаTpиBaтЬ IioнсTpyкTивIIЬIe и TехнoлoГиЧеские i ' lерoпрlIяTi4я ]:Ic
yсTpаIlеllиЮ иЛ11 yМe}IЬlIlеIlиIс сBаpoЧIlЬIх дeфopNIaциli II r]aI]pяxieflIl i i
Bнeilниe сBаpoЧвьIе дефoрl'IаЦIll] IrpIiBoдя,I I{ сl{IIжеIIIIЮ ToчнoсТ}I Ра]]
llepoB ЗагoToвoI{ lt тpебуют IlазI]аtIеtIIlя бoльltтliх П1]I]П).сI(cB I]3 :l leхil
н|It!еск) Ю oбpа6olкy.

СваpouньIe дефopNlaции и }IаIipЯ)I{е}IIIя вoзI{иI(aюT BсJiеДсTI]Ilt
лoкaЛьнoй пЛaсTическoй дефoрN{ациI1 oTдeлЬI{Ьtх зoн сBаpI{oгo сoедI:-
нeHI.IЯ ltЗ.Зa нep авнo\{еp tloгo pазoгpeва пpи сBаpI{e. .\,lеталл в зoltt
маKсtINIaЛЬHoгo ltагpева (Ixoв tI зoI]а Теpl{]iческoгo влияния), пpетep-
пeвшIiй пластичeскyю дефopltаuиЮ с}I{аTIIЯ ttри IlаГр-eBe' ПoсJIе lto.l i '
ногo oхЛа}кдеriиЯ пoЛyчаeт oсТаТcl{нoе уKoI}оЧеЕl}{е. JTo ylioPoЧеI]rIе
приBo.цl!Т к иЗl' lе}iе}IиЮ фopмьl и pазI!'rеРoB вссii сваpнoii заГoToBкIi'
Aбсo.цютнoe укopoЧeние (ЬАB и AСD) линеi1ltiьtх элeмeнтoв (ls
и СD) пpoпоpuиoнаЛЬ}Io иХ дЛ1ll]е B зоtlе l. l"naс'i.ичeсIioй дефopllаtti itr
(А8СD) (pис. 5'58' с' б). B сooтветствии с эTиI'l oс1loЕIJЬIe Закoнorlеli-
IloсТIl Ilpоцессa развиTия BнеrUних сBаpoЧнЬLх дефopNlаIlиii свoдяTсn
к сЛед\'юlце\'Iy: l) абсoлютшoе yl(opoqен]]е BoЗpасTаeT с yвеЛIlqенrlеl,i
зol lЬI ПЛас] иЧeскoй дефopNIaцI, lи, T. е. с yBеЛliчеl l i iе[ '1 oбъсi{a IlаП.i1аl l]
лeHногo xleTаЛЛа и зo}lЬI paЗoГpева загo.roвIiL]i 2) Itpl l  спrl l teтр rt.ttt ol ' .

разMeщe}IЦи наtl.[аBЛeннoгo l '1еТаЛЛa oTIlос]]TеЛЬI{o цеtlTра тя)кесTlI
сеЧeЕllЯ (ц' T') сBаplIвaeмЬIх эЛe['IeHToв изl '1еняюTся ТоЛЬI(o pаз}IеРЬl
ПoсЛeднrIх' Т. e. Пpoисхoдlrт дефоpмация IloПеpеЧI{oй A,, и lpoдoль.
нoй A,'o yсaдoк (pис. 5.58' вl 5.59' а); 3) пpи иесиltпrетpичrloll Pас.
IToЛo)l{ении наII'пaвЛe}Iнoгo NIeтаЛЛа oтIloсl lТеЛь}io ценTрa тя)I{есТl!
сеЧе}t}lя Tаl()I{е lIзNtеняeTся фopма сварньIx загoToBoI{' T' e' пpol lсxo'
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Pис' 5'59. УсадIrа l] yгЛoваЯ де(ro!l!а.
ция сваpньIх эaгoтo!ок и сI10с0t',I l]х
устрa]Iе1]xя:

3оnь1 !o?pr1а ,\

Pис, ;  b0, ]e ' lo l] '  : ' ! l Iя i I  '  ,  r , ,  .л i lp.
]IьIх заloтoPоl l  l j  спoсoбЬ] ее 1]ст|аnе.
!п1u

t i '  

' -  

г 'родоJЬ!ая ! пOпсречU;'я у.адl i . ;

' ' t r  

_ ].г.пol l l iЯ дсфol i lxц| lя

диT дeфoРIlац] lЛ }:гЛoBаЯ ф rt rtзг lIба l  (pr lс.  5.59'  с; 5 '60'  a); 4) селtт.
uиl lа дефоpмаЦllи oПpеДe"q' lсTся' с oдноI, i стоpоньl. ]]еЛItчi lHoij о(ТаToч-

t loГo }кopoqенrlЯ'  с ,r lpyгoi l  -  сoПpoT]tвrIениel l  сtаpноi i  заf(]Тoвl(и

дeфcр]vlацl l  pасTя}кеII1l 'I (сяrатпяr), изгIlбa lIЛIt I lРi 'ЧCIl lIЯ' T- е, сocТ.
ЕеTсТBуЮщeЙ ee i i teсTKoсTьЮ.

Эффект yкopoue]Jи'I N'Iе, l .аЛЛa в ЗoIlе t iЛасТlIr]ссl lлх дефo1'r lаuttt i
в pяде сЛуqаeB j! 'Iox{eт бЬlTь ПpeдсТаBJIеIl каi i  с ' ,кI]l ' lаЮ]дее .1еl!сТвl lе

неl<oтоpoiI qxl]. i , l .gвнoi i 1'садoннoй сильl P.." '  Этo позвo'пяет рассЧtiTьЬ
ватЬ сBаpoЧнЬ]e ]1ецlop i 'I а цt] l l  I]IеToда\'II l  сoПpoTиB.qснI]Я ]\ 'Iа,I сl] i:t а"n ОB.
усадoчllуlo с],]Л.v опpсдеJ]яto]. I{оЛи.jесТБеrl ЕI o кa]{ ПpollзBeдеtIIlе I]Jo.

щадl] ЗoltЬl п. lасl]Iчесi io]. l  деtрopNtaцIlrI B ПoПереri l lol{ сеtlеt] i lи сoе/l]] lIе.
нltя Hа Лpele ' l  ,ге l(!  

' ' (с|1| 
\:е lаЛ' ' lа ]to lI  ,roHЬl '

}lep oпр л ятl l  я, уI,IeнЬшаloЩI{е внсl l]I lие свар oЧllЬIе дефoр l ' tацl lи'
}lаПрaвЛеIlЬl }Iа сt lt i]кеlIие осTaТoЧIloГo yI{oрoЧеIlt lЯ lI yсTpа]lt]I lI iе IIе-
сtIM[' lетpI'чttoсTri егo р асt] p'eделени я 

' 
а Tак)ке ]]а ПoaьIшснI.iе сoПpo.

тrlBЛеtlIt '] сварl lBаei l lЬlх элемеlIToв дeфopпllI poBаlt l l lo, Оl l п пloг1,т бьIть
peаЛ]IЗo]]аlIьI l lа э,t аt lе кoнсТpyирoЕаIlIIЯ l lJI lI }Iзг0,ГoвЛе}IlIя сваI]нoгo

узлa. Час,ro ПoЛIIoс,lЬio yсTpаIlIITь сварortньIе дrфoр]uациti ] lе удаеTся"
Пoэтor' ly пprI нeo6х oд]l \ l  oсТrl !oзмo)(rlo Пp]{мellеt l]Ie IJpаBк!I у){r гoTo.
вЬlх сваpl lЬ]х загoToBoIi.

Пoпеpе,rнyю и ПpoдoЛЬI]ylo yсадI<ll сваptlЬIх ЗаГоТoBol{ (pпс,5,59' a)
I\ ' lo,t{нo сKoI' lЛенсиpoBаТЬ yBeЛllr lеl lI lе}I размеpoB :.]аfo.гoвi( l l  П o.. ' l  сварl iy
Ilа веЛичиllу п pедп oЛа гаeп'I oi i  дe(loршIаuии; yмеI]ьшиTЬ сваpкoi i об.
pаTIIo.сTyI]еl lЧаТь][' l  сПoсoбoм (pис. 5-59' б: 1-6 - пoсЛeдoваТeЛЬ-
нoсть сваpки). Углoвая Дeфopмaция (рrrс.  5.59'а, l l )  моя<ет бьtть
устpанена l]ли сll}l)l{еltа r]pе,,lваpllTеЛЬtlЬIl!1 yгЛoвь]]\l ltзгибом загoтoвoк
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пeред свapкoй (pис. 5.59' а); yменьшениeм сeqeния tI]ва заМeIIoii
V.oбpазнoй paздeЛки на U.oбpaзную (pис. б.59' d, e); симмeтpиuньtrl
pазМещенIlем I{aПЛаBЛeннoгo МeтаЛЛа oTнoситeльнo цeнTpа Tях{rс] Il
сeчeI.Iия ll lва заменoй V.o6pазнoй paзделки }Ia X-oбpазнуr.'
(pис. 5.59' rю); ;кестким зaкpeПлeниeм сваpиваемЬIх эЛеМеIlтoв П[]Il
сваpке (pис. 5.59, э) или приме}tе]lиеM peбep )KeсTкoсTи (pис. 5.59' i).

flефopмaцию изгибa (pис. 5.60, a) мorкнo исклюrIиTЬ пpедBaprl.
тeлЬI]ЬI[' l oбpaтllЬ]l,t гlpoгибoм баЛки пepeД сваpкoй (pис. 5.60' б);
paциollальIloЙ пoслeДoвaтeлЬнoсTЬЮ yKладки It]Boв oT]loситeльIl(}
ценTpа Тя)кесTи сeueния сваpнoй балкrr (pис' 5.60, в, в слyqаe нeсиlг
I\,IетpиЧнoй двутавpoвoй балки вначале сBаpиBаюT tлвьl 1 и 2' paс-
пoЛo)кeннЬlе блиx{е K центpy тяlкести); тepllиveскoй (гopяvей) пpав.
кoй пyTeM- I]агpeBа зoЕ], сoкpащeние 'KoTopЬIx неoбхoдIiMo дЛЯ испрaв
лeнIiЯ дeФopмацllи загoToBKи' дo теr,IПeрaTyp TrpМoплaстиqeскoг.]
сoсToяния (pис'  5.60'  а; штpиxoвкoй пoкаЗаHьI зoньl нагpeвa). Пplt
ПpaBIie загoToвки нагpеваюT газoвьIМ ПЛаMeI]еx'I иЛи дyгoЙ с пpиl\{о.
неIlиеN,l }IeпЛавЯщегoся эЛeKTpoда. Paзoгpетьle зolrьI пpетеpпевзюT
пласTиqeсKyЮ дeфopMaциЮ с}кaTия' аnoсЛе oxЛа}кдeния - oсTаToЧнoс
yкoрoЧениe. Пoслe.цнee oбуслoBЛиBаeT дoпoЛ}IителЬIlyю дeфoрмацil]o
свapнoЙ загoToвKI.I, лpoтиBoПoЛo)Itt!yю t]o зIraI{y пеpвoначаЛьItoй внеrrt.
нeй сваpoннoй дeфopмации. Пoдoбнyю дефopмацию l{o)кнo такжe Пo.
ЛytiиTЬ' eсли }IаЛo)киTЬ B yKазанIiЬIx зoнаx xoлoстЬIe сBаpнЬIе ll]]]ьI.

oстатo,lньIe сBарoI{нЬIе I,iаIIpя'{еI]ия пpeдсTaвЛяЮT сoбoй систеlиу
внyTpeнниx сил' l lахoдЯщиxся в pаBнoBесии. Пpи ЕlаpyшеHии эToГo
paвнoDесIlЯ I]3tlp Я)neниЯ IIepepaспpeделяIoтся' чTo сollpoвo)xдаетсЯ
yПpyгиllи Ii плaсTlIчeски}'Iи Дефopмацияl'I].l B дotloЛнe}Iиe к сBаpoчньI\l
дефop\4ацияM, ПoЛyчен}IЬI[1 рaнее в Пpoцeссе сварки. Пoэтoму пplt
мexани.Ieскoй oбpабoтке сBаpllЬlх ЗагoToBoit ЧaсТo tlевoзMo)кIlo до.
биться вьlсol<oli ToчtloсTи иХ DазMеooB.

!.ля предyпpеrкдeния вoзни к нoвeнl] Я BьlсoKи х сBа poЧtlЬIx ]lаIIp я.
,I{еI]ии не сЛeдyеT дoпусKатЬ скoпЛеItия свapllЬlх швoв ц ПepeсeЧeниl.i
иx дpyГ с дpyгoNI' peкo\lеI.IдyетсЯ испoлЬзoваТЬ спoсoбьI сваpки,
обeспенивающие миниt'tальньtй pазoгpeB заГoToBoK' flля стlятия на.
пpя)кelrий пpиМе1lяIoт вьIсoкlrй oTЛyск сваpнЬIx зaгoтoвoк' а так)ке
пpoкаTKy или пpoкoвкy сBаpllЬIх rпвoв. flpyгие спoсoбЬI yМeнЬ.
I]Jeния Itaпpя)KеI{ий pасс]VIoтреIlЬI в pазд' 5, Гл' V, П. l.

ия oБPAБoТKи 3AгoтoBoK
AЛЕи,ii{Aшин РЕsAtIиЕIvl

л A B A l' Фи3иKo.itlЕxAниЧЕсKиЕ oснoBЬI oБРAБoТKI{
lt{ЕТAлЛoB РЕ3AHиЕ,rr

l. кЛAссиФиKAциЯ дBиЖЕllиЙ B ll{ЕтAллoPЕ)кУщих
сTAн KAx. сxЕIllьl oБPAБoTKи PЕ3A[lиЕ]ll

oднa из главItЬIx зaдaЧ Malxинoстpoeния _ дальнeйrпeе
сoвepпIенствoваIlиe и pазpабoткa нoвьIx техt{oлoгичeских

oбpабoтки загoToвoк дeталей маrпин, IIpиМеIlениe IIoвъJx
l(0нстp oнHЬIx i\,{атеp[lалoB Il пoвЬlшеItиe каIIесTвa oбpабoТкl-!

oсoбеннo бoльruoе вниМание yдeЛяеТся чисToвЬlМ и o]дeлoч-
тех[loЛoгическиI4 метoдaм oбpабoтки, oбъеМ кoTopЬlх в oбщeй

тpудoel4Кoсти oбpабoтки дeTалей пoстoяннo вoзрасTаeт. Hapядy
с I{exаIlичeскoй oбpабoTкoй peзаниeM пpимеI{яюT мeтoдьI oбpaбoткп

дeфopМIrpoBаIrиeМ' с испoЛЬзoвaнием xиМичeскoй, элeк.

,oбpа6oтка MетaлЛoв pе3aI{иепI _ эTo пpoцeсс сpезаl{Ilя pe)I{ущ}iм
сTpyМelrтoM с пoBepхнoсTи зaгoToвки слoя Металла в видe сTpy)xк}i

свe.l'oвoй, лyueвoй и дpyгиx ви.цoв энepгий. Bесьма пpсl.
кoмбиtIиpoванньIe MeтoдЬI oбpaбoтки (pис. 6.l)'

пoЛyчeliия неoбxoдиMoй гeol{етрическoй фopI'IьI, Toчнoсти рaз.
в' в3аIlМopaспoЛo)кеtlия и lxeрoxoваТoсТи пoBеpxнoсТей Детал'I.

ЧтобьI сpeзать с загoToЕItи слoй МеTалла, неoбхoдимo ре)кyщeмy
инстpyментy ll заГoтoвKе сooбщиTЬ oTtloсителЬtIЬIе двtжeния. Ин-
стpyМеtlT Ii tагo'гoBкy yстaнaвливают Л закpeпляют в pабоuи к opгaнаx
gтaнкoв, oбеспe.{ивaющих эти oTtloсI,ITeЛЬIIЬIе дви}кeния: в IIIIинделе,
IIа сToЛe' в pевoльвepнoй гoлoBке. flвиrкения pабoЧих opганoв стaн.
кoв пoдpa3дeЛЯюT tlа .цBи)KeIrия pезания' yстaЕoвollнЬ]e и всr]oMoга.

Itьlе. дви)кеIlия' I{oтopЬIе oбеспечивaюT сpеЗaние с заГоToвкI-t
МeTаЛЛа иЛи Bь1ЗЬIBаюT и3МенeЕие сoстoяния oбpабoтаннoй

хнoсти загoToвки' нaзьIвают движениями pезаIlия. K ним oтнo-
сflт гЛаBHoe дви)I{еtIие и ДBижeHиe пoдaчи.

За главнoe пpинимают дви)l{еIlие' oпpедeляЮщee скopoсTЬ де.
l\'1иpoвallия и oТ.цeЛeния стpy)*(ки' за дви)I{eниe Пoдатrи _ дBи)Kе.

oбесПeqивающee вpезание pе}кyщеЙ кpoMки иIlстpyМеtlта в мa-
t,lал загoToвки' Эти движeния мoгyT бЬtтЬ тIепpepьIвtIЬIпIи или

а пo сBoeмy xаpакTepy вpащаTеЛЬнЬIп4и' пoстy[ателЬ.
вoзBраTtlo-пoсTyt]аTеЛЬtIЬIми. Lкopoсть IлавIIoгo дBи)l,(еIlия

0' велltчинy пoдачи _ s.
flвижeнl,tя, oбеспeяивающие Bзаимнoe пoлoх(eниe инсTрyМeнтa

B 3агoтoвки для сpе3ания с нee oпpeДелeннoгo сЛoя МаTepиала'
yстаIloвoчнЬIми. I\ вспoМoгатеЛЬllЬIМ двll)I{еIlttяМ oTlloсят
poBаItие загoToBки' закpeпЛeние 3агoтoвoK и иtlсTpyмellтa'

бьtстpьle пepеI{eщeltиЯ paбorlиx opгaнoB сTаIlка и дp.
2Б3



PAзДЕл 5
сBAРoЧHoЕ пPoи3BoдстBo

глABA I.  фи3иЧЕсKиЕ oсHoBьl ПoЛyЧЕния
сBAPtloгo сoЕ.циtlЕния

Сваpка - теxнoлoгический Пpoцeсс Пoлvчeния не-
pазI)eI,IнЬtx сoединений матеpиалoв ПoсредстBoм yстанoЪления мeх<-
атoМI]ЬIХ связeи Ме)кдy свaривaемЬIМи ЧaсTяMи I]ри их мeстнoм иЛи
oбщеM tlагpевe' или плaстиrleскoM дефopМиpoBаIrии, или сoв},reсТнЬil,I
деilсTвием Toгo tl дpyгoгo. Свapкoй сoeдиIlяют oдIloрoдные и pазI]o.
poдI]Ьle мeтаЛЛьl и их сплавЬI' MеталлЬI с ItекoТopьIмI.I нeМeTаЛЛиqe-
скиMи мaTеpиалами (кеpaмtlкoй, гpафитoм, стeклЬм и д'p'). а Tак}ке
пласTIt4ассЬI.

Сваpка -экoнoмически вьIгoдньIй, вЬIсoкoпpoизвoдитeЛьIlЬIи
и B 3l]aчиTeльнoй степeни МеханизиpoваItный теxнoлогический пpo.
цeсс' шиpoкo пpименяемЬIй Пpактически Bo всеx oTpасЛяx МaI]Il lHo-
сTрoснIIя.

Физичeская сyщlloсть пpoцесса сваpки зaключаетcя в oбpазoва.
Irии llpoЧttЬIx связеЙ мФ*(дy аToмаМll или MoлеI{yлаМtl на сoединяеМЬlx
ПoвеpxнoсTях загoтoвoK. !ля oбразoвания сoединений неoбxoдимo
вЬIпoЛ.Ileниe следyющих yслoB!tЙ: освoбoхtдениe сBаpиваeмЬIx пoвepх.
яoсTей oT tагpязнeний, oKCи.цoB и адсopбиpoванньIх нa них и}lopoд-
нЬIx атoмoB; энеpгеTичeская активaция пoвеpxнoсTtlых аТoМoв, oбЛeг-
tlающая иx взаимoдействиe дpyг с дpyгoМ; сб,1и){ениe сBаpивaеМЬIх
повеpxнoстeй нa pассToян]'я' сoЛoставимьIе с мех<атoмньIй pасстo.
яHи-е'м в сваpиваеп,lЬtх загoToвкаx.

УказаHнЬIe yсЛoвия pеaлизyюTся pазЛичньIМи спoсoбaми сваpки
ЛyтеM энepгеTltqескoгo вoздeйсTвия нa мaтеpиаЛ B зor]е сваpки.
9нepгия ввo.циTся в вI.Iдe TeПлoтЬIt yпpyгoпЛасTиt{ескoй дeфopМации,
эЛектpoннoгo' иo1l}loгo, элеKTpoМaгнитlloгo и дpyгxх видoв вoздeй.
стtия. B pезyлЬTате ПoBepxнoстнЬIe аToМЬI мeTaлЛoB и KpисTаЛ.
Личeскиx нeмeтaЛЛиЧeских NlaTеpиалoв oбpазyют oбщиe д,iя сoе-
диняeмЬIx загoToвoк кpисTaллиЧеские peшеткI{' а tIа пoBepх.
нoсTи Пластмaсс пpoисxoдит oбЪe,цинениe вастей мoлeкyляpньIх
цепеи.

B зависимoсти oт фopмьI эIlеpгtlи' испoльзyeмoй для oбpазoвания
сBаpнoгo сoeдиЛеяия' всe Bиды сваpки pаздeЛЯюT tlа Tpи кЛaсса:
тepМ.иqеский, теpМoМexaничесI{ий и меxaничeский.

\ Tepм ичeсI(oMу классy oTl loсятся видь] сваpки, oсyЩe-
сTBЛяeмЬIe плаBлениeм с испoЛьзoBаниeМ тeплoвoli энеpгии (дyгoвая,
плаtМенIlaя, .элeктрoшЛaкoвaЯ' эЛекTpo[rЕo.ЛyчeBая' Лaзepная'
газoвая и дp.J.
r82

K т е p м o м e х а н }I ч е с к o м y клaссy oтl{oсятся вIlдьt
сваpкrr' oсyшIeствляеltlЬlе с исtloлЬзoваниеМ теЛлoвoй эI{еpгии t,l даBлe-
ния (кoнтaктная' диффyзиoнная и дp.)'

K меxaI lиЧескoМy Kлaссy oTltoсятся B}lдЬI сBapки' oсy.
щeствляe}IьIe с исПoЛЬзoваI{ием механическoй эHеpгии и дaBлeHия
(yльтpазвyкoвая. взрывoM. тpеI{иeM. xoлoлная и дp',1.

Сваpuвае.tt'tocnzь - сBoйстBo металла или сочетания металлoв oбpa.
9oвываTь при yсTaнoвлellнoй теxнoлoгии сваpкI] сoeдинeние, oTBеЧа-
ющee тpeбoваЕиям, oбyслoвленнЬlм кollсTpyКцIieй и эксплyaтaцией
},'3делия.

Свapиваемoсть мaTeриаЛoв oценивaют сTeпeltЬю сooTBетствия зa.
данIlЬIx свoйсТв сBаpЕoio сoe.циllеItIlя oдl{oиМеI]IlЬlM свoйствal't
ocнoBнoгo металЛа и Ilх склoнlloстЬЮ к oбpa3oванию TаKих свaрoIIнЬIx
дефeктoв, как тpeщиIIьI' пopьt' шлaкoBьIe BкЛючеI{I,Iя и дp. Пo эTиM
пPllзIlакам матеpиалы paздeЛяЮт I{а xopolxo' yдoBЛeTBopиTеЛЬнo
и плoxo свapиваЮщиeся. lr4нoгие paзнopoдtlые МaTеpиалЬI' oсoбeннo
мeтаЛЛЬI с неМетaЛлaми' Ilе BстyIrаЮT вo взаиMoдeйсТBие Дpyг с дpy.
гoм. Tакиe MатepIiалЬI oTнoсятся к qllслу ПрактичeсKIl tIесBаpиBa.
юЩиxся'

Свapивaeмoсть МaTepI'IаЛoв в oсIloBнoM oпpедеЛяeтся типoм и свoй-
ствами стpyктypЬI, вoзникаЮщей в сBарнoM сoe,цинениI,I пpи сBаpкe.
Пpи сваpкe oдIroрoднЬtx [4eTaЛЛoB и сплаBoв в месTe сoедIlllения'
как пpаBиЛo' oбpазyется сTpyктypа, иденTичная lIли близкaя стpyк.
тypе сoединяeмЬIx ЗaгoToвoк. Этoмy слyuаю сooтветстByеТ xopoшая
свapиваeNloсTЬ МaTеpиалoв. Пpи сваpкe paзЕoрoдHЬIx МaTеpиалoB
в заBисимoстЦ oт paзЛичия иx фIrзикo.xиМическиx свoйств в мeстe
сoeдинеIlия oбpазyется твеpдьIй pаствop с peшeткoй oдtloгo из Мaте.
pиaлoв Либo хilМичeскoe иЛи иI{тepмeTалЛидI{oе сoедIltlениe с pеIIJeт.
кoй' peзкo oтличaющейся oT peшeToк исхoднЬIx матeриалoв. Мeхa.
ниqeскиe и фиЗиqескиe сBoйства TBepдЬIх paстBoрoв, осoбeннo xими.
qeскиx или I{нтepмeTаллидньIx сoeдинeний, Мoгyт зIlачlITeЛьI{o oTЛи.
чатЬся oт сBoйств сoeдиняемых Mатеpиалoв. Tакие МатepиaЛЬr
oтIloсятся K yдoвЛеTвop}IтелЬl{o свapиBaЮщt'lмся. Если oбpaзyются
xpуПкиe и TвеpдЬIe сTpyктypнЬlе сoстаBляющI,Ie B сBаp}IoNI сoе,циI{eнии'
тo B yслoвиях дейстBия сBарoЧ}IЬIx напpях<eний вoзN,{o)кнo BoзIlиK-
}IoвеIlие ТрeщI-lн B I]Jвe или oкoЛotloвнoй зoне' B пocлe,цнeМ слYIIаe
Itlaтepиалы oтIlocяTся к кaTeГopии пЛoХo свaривающихся.

ГлABA II.  TЕPпlиЧЕскAя сBAPKA

l. ДУгoBAя сBAPKA. сУщtloсть пPoцЕссA

Истo,lникoм тeПЛoтЬI пpи дyгoBoй сваpкe сЛy)кит электрI{.
ческaя дуга, l{oтopая гopиT [,{el{дy элекTpoдoм и зaгoтoвкoй. B зави-
сIlмoстl.l oT матepиaлa I-i Числа элекTpoдoв' а Tак)кe спoсoбa включе.
ния элeктpoдoB и 3aгoтoвки B цеIIь электpическoгo Toкa DазЛиtIают
слeдyющиe спoсoбьI дyгoвoй сваpки: сваpкa неnлавящuмсh (гpафит.
ItыA,l или вoльфpaмoвьtм) aлекmpodo'tt / дyгoii пpямtlгo деЙciвiя 2
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