
Способы сварки и наплавки 
Достоинства способа: 

+ широкая универсальность; простота; 

+возможность использования различных материалов. 

 Недостатки: 

- структурные изменения Мев зоне сварки за счет 

высокой температуры, которые приводят к 

образованию окислов, нитридов, карбидов Ме, 

появлению структурных изменений, внутренних 

напряжений, микротрещин и снижению 

усталостной прочности. 

- детали, обеспечивающие безопасность движения, 

таким способом восстанавливать нельзя. 

 В процессе сварки в результате температурного 

воздействия появляются зоны термического 

влиянияЗТВ – это участок материала в зоне 

сварочного шва, который подвержен нагреву, в 

результате чего в этой зоне возникают 

структурные изменения, снижающие физико-

механические свойства материала.  



 

 



 
 



1500…1000 – зона полного структурного 

превращения; 

1000…Ас3  - зона нормализации и закалки; 

Ас3…Ас1 – зона неполного превращения; 

Ас1…200 – зона отпуска 
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Изменение твердости в ЗТВ 

 

Размеры ЗТВ 

Вид сварки 

ЗТВ, мм 

Σ, 

мм 
Перегре

в 

Нормализ

ация 

Неполное 

превращен

ие 

1. Электрод с 

качественным 

покрытием 

2,2 1,6 2,2 6,0 

2.     

Автоматическа
1,2 0,8…1,7 0,7 2,6 



я 

3. Газовая 

4. Сварка вСО2 

21,0 

 

4,0 

 

2,0 

 

27 

1,0 

5. Сварка в 

аргоне 
   

 

0,5 

 

Большое влияние на ЗТВ оказывает время 

воздействия сварки, условия сварки (флюс, шлак, 

сварочный газ), условия нагрева и охлаждения, а 

также легирующий состав. 

СВАРИВАЕМОСТЬ СТАЛЕЙ 
Свариваемость –это способность материалов 

образовывать качественное сварное соединение. 

Стали с содержанием углерода до 0,3% 

свариваются без проблем, а с увеличением 

содержания углерода более 0,3% качество сварки 

ухудшается.Для обеспечения нормальной сварки 

таких сталей и чугуна необходимо наличие 

специальных технологических условий. 

Хром в любом количестве образует тугоплавкие 

соединения и карбиды, снижая качество сварки. 

Никель на качество сварки не влияет, он 

повышает пластичность Ме. 

Молибден способствует образованию закалочных 

структур, ухудшая качество сварки. 

Ванадий и вольфрам усложняют сварку, 

образуя закалочные структуры. 

Марганец при содержании менее 1,5% 

благоприятно влияет на качество сварки, при большем 

количестве приводит к образованию закалочных 

структур. 



Титан (в сочетании с никелем) затрудняет сварку. 

Сера и фосфор в очень небольших количествах 

(до 0,1%) затрудняют сварку. 

Кремний при содержании до 0,8% никак не 

влияет на качество сварки, но при большем 

количестве способствует образованию закалочных 

структур и ухудшает сварку. 



 
 



 

Классификация способов сварки и наплавки 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Газовая сварка 
Назначение – сварка и резка стальных,  чугунных, 

титановых, алюминиевых деталей, тонколистового 

материала, деталей сложного профиля и др.  

Применяются горючие газы: 

- водород (t=2000°С); 

- пары бензина (t=2800°С); 

- пропан-бутан (t=2500°С); 

- ацетилен (t=3000°С) – применяется очень 

широко. 

Газовое пламя бывает: 

- окислительное (избыток О2); 

- восстановительное (избыток горючего 

газа); 

Под флюсом, электрошлаковая, в среде 

СО2, плазменная, лазерная и т. д. 

Ручная Механизированная 

Постоянным током Переменным 

током 

Виды сварки 

(наплавки) 

Газовая Электрическая 



- нейтральное (соотношение О2 и горючего 

газа 1:1) 

Восстановительное и нейтральное пламя используется 

при сварке, окислительное – при резке.  

Горючие газы поставляются, как правило, в баллонах 

или  вырабатываются в генераторах (ацетилен) 

Химическая реакция, происходящая в 

ацетиленовом генераторе: 

карбидакгккалHCOHCaOHCaC /475)(222 2222   



  
 



 



 

 

Для сварки и резки используют газовые горелки 

со сменными мундштуками (№0…7). При этом расход 

ацетилена: 

№0 – 20…60 л/ч; 

№7 – до 2000 л/ч.Для резки используются 

большие наконечники, чтобы получить избыток О2.  



 



 В качестве присадочного материала при сварке 

используют: 

- стальные прутки Св08, Св10 и т.д.; 

- чугунные прутки марки А и Б; 

- алюминиевые прутки типа АО и АЛ. 

При сварке используют флюсы: 

 Для стали - бура (Na2B4 O7); 

Для алюминия – флюсы щелочные на основеLiCl 

(растворяют Al2O3). 

 

Электрическая сварка 
Производится способом неплавящегося электрода 

(способ Бенардоса Н.Н. – 1882 г.) и способом 

плавящегося электрода (способ Славянова Н.Г. – 1888 

г.) за счет тепла электрической дуги. 

Прямая полярность: 

„-” – электрод-40% выделяемого тепла; 

„+” – деталь-60% выделяемого тепла. 

Обратная полярность: 

„+” – электрод; 

„-” – деталь. Применяется  для снижениянагрева 

детали. Почему ?? 

Прямой полярности отдают предпочтение, потому 

что деталь быстрее расплавляется. 

Обратная полярность применяется при сварке 

тонких деталей, а также деталей из легированной 

стали, наплавке и др., когда деталь нельзя 

перегревать. 

При наплавке – всегда обратная полярность. 

При постоянном токе достигается более высокое 

качество сварки, чем при переменном. 



 



 

Электрическая дуга характеризуется статической 

вольтамперной (В-А) характеристикой Ug=f(I). 

 

U

I

1 2 3

 
 

Статическая В-А характеристика электрической 

дуги: 1 – падающая; 2 – жесткая; 3 – возрастающая. 

Ud = a+bLd –падение напряжения в эл. дуге. 

a и b – постоянные коэффициенты, 

Ld – длина дуги, от которой зависит постоянство 

протекающего тока, т. е. качество сварки. 

Устойчивость горения дуги зависит от 

соответствия внешней характеристики источника тока  

Вольт-Амперной характериститке дуги: 

ручная сварка – крутопадающая характеристика. 

механизированная сварка – жёсткая хар-ка. 

сварка в среде СО2и Ar–возрастающая. 

 



 



 



Для стабилизации горения дуги используют 

осцилляторы, работающие по принципу самоиндукции, 

которые включаются в сварочную цепь 

последовательно или параллельно.  

Сварочные  источники питания: 
Трансформаторы ТС, ТД, ТСД и др. 

Преобразователи типа ПС, 

Сварочные выпрямители ВС, ВСГ, ВК. и др. 

Напряжение холостого хода – 40… 60 вольт, 

Напряжение при сварке – 10…20 вольт. 

Каждый источник рассчитан на определенный 

режим работы: ПВ – продолжительность включения. 

   
   

          
   

tсв– длительность непрерывного горения дуги 

tсв + tпаузы – длительность цикла (5…10 мин). 

ПВ=15…100%. 

 

 

 



 



 



 



 

Электроды 
В качестве плавящихся стержней при сварке 

применяется:  

- сварочная проволока ø 0,3…12 мм: 

обычная - Св08, Св10, Св1ОГ; 

- легированная - Св 0,8 ГС;Св 10ХНМ; Св 

08Х19Н10Г2; 

- лента; 

- порошковая проволока; 

- для меди - М-1, М-2 (чистая медь); 

- для чугуна - прутки А и Б; 

- для титана - ВТ1; 

 

 
 



 
Ролик порошк провл 

 



 

Покрытия электродов бывают: 

а) тонкие 0,1…0,3 мм; 

б) качественные (толстые) 0,5…2,5 мм; 

Состав покрытий: 

- стабилизирующие….  

- газообразующие….; 

- шлакообразующие…; 

- раскислители….; 

- легирующие…..; 

- связующие (силикатный клей). 

 

Обозначение электродов:Э-42 – ОММ-5. 

Э-42 – тип; 

ОММ-5 – марка покрытия. 

Применение электродов 

Тип Марка 

обмазки 

σпр,       

кг/ 

мм2 

 

Ток 

Область применения 

Э-34 

Э-38 

Э-42 

Меловая 

ОММ 

  – " −  

34 

38 

42 

~,= 

~,= 

~,= 

Конструкционные, 

малоуглеродистые стали, 

неответственныесоединения 

Э-

42А 

Э-50 

Э-

50А 

УОНИ 

  – " − 

  – " − 

42 

50 

50 

= 

= 

= 

Конструкционные стали 

повышенной прочности 

Э-

100 

ЭИ-

Х30 

Т540 

УЗ 

ОЗН 

- 

- 

- 

- 

= 

= 

= 

Наплавка поверхностей 

различной твердости от 300 

до 450 НВ 



 

 

Электроды типа Т540 применяются при наплавке 

инструмента и быстроизнашивающихся деталей. 

 

Выбор режимов сварки 

 

Диаметр электрода:   SdЭ  5,0 , 

где S – толщина свариваемых деталей; 

 

 Сварочный ток:  ЭСВ dI  50  

 

Толщина 

детали, мм 

1,5…2,0 5,0…10,0 

Диаметр 

электрода, мм 

1,5…2,5 4…6 

Сварочный ток, 

А 

100 140…150 

 

Производительность сварки 

: tIKQ H  , 

где: Кн – коэффициент наплавки (для качественного 

электрода 10 г/1 А-ч); 

t – время сварки. 

Для вертикальных и потолочных швов сила тока 

снижается на 15%. 
 


