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ТЕМА: Виконувати ручне дугове зварювання деталей, вузлів та      

               конструкцій з різних металів та сплавів. 

Тема:  Характерні особливості металургійних процесів при зварюванні 

металів: окислення, розкислення, рафінування й легування металу шва. 

Мета: 

 Ознайомлення з процесом ручного дугового зварювання деталей, вузлів 

та конструкцій з різних металів та сплавів. Розумітися у прийманні й 

здаванні зміни. Як забезпечити збереження, правильну експлуатацію 

електрозварювального устаткування та раціональне використання 

зварювальних матеріалів. 
 Вивчити послідовність підготовчих робіт 
 Виховати зацікавленість та компетентність до обраної професії. 

ХІД КРОКУ 

Металургійні процеси в зварюванні - види термічного впливу і особливості 

техпроцесу 

Зварюванням називається формування нероз'ємного з'єднання деталей, при 

якому змінюються старі зв'язки між атомами і утворюються нові. Для забезпечення 

техпроцесу потрібна енергія. З'єднання матеріалів може досягатися завдяки 

механічним зусиллям. В результаті відбувається пластичне деформування, що 

називається зварюванням тиском. Зварювальний процес, який забезпечується 

сильним нагріванням матеріалів, називають плавленням. Зміни металів при 

високотемпературної зварюванні подібні класичним металургійним перетворенням 

плавлення 

Одним з основних металургійних процесів є плавлення. Температура плавлення - 

це показник, при якому речовини переходять з твердого стану в рідке. У 

зварювальних процесах температури досягають 5 -7 тисяч градусів. 

У твердих матеріалах атоми розташовані близько один від одного. В металах 

маленька довжина міжатомної зв'язків призводить до усуспільнення електронів. 

Утворені групи рухомих електронів називаються металевим зв'язком. Вона 

обумовлює всі властивості металів: високі значення тепло- і електропровідності, 

пластичність, хімічну активність. 

Теплові процеси при зварюванні призводять до віддалення один від одного атомів 

на кромці з'єднуються металів, просуванню їх в зону розплаву, перемішування в ній. 

В результаті металургійних процесів плавлення в зварювальної ванні утворюється 

новий розплавлений матеріал, з якого після застигання виходить шов. 

Характер джерела теплової енергії визначає види зварювання. Найчастіше 

виконується електродугове, електрошлакове, електронно-променевого, дифузне 

зварювання. При необхідності використовують інші технології термічного впливу. 

Технологічні особливості 

Поняття про металургійних процесах, що реалізуються під час зварювання, 

повністю формується при розгляді всіх фізико-хімічних явищ, хімічних реакцій в 

робочій зоні. Вони подібні до перетворень, які проходять на сталеплавильних 

комбінатах. Існує кілька технологічних особливостей зварювання, що відрізняють її 

від металургії: 



    • в невеликому просторі взаємодіє відразу кілька фаз; 

        • в різних точках зварювальної ванни значно відрізняються показники  

температур. Для центральної частини зони характерний великий перегрів; 

        • розплавлена маса інтенсивно рухається, перемішується, оновлюється; 

        • місце сплаву швидко охолоджується, утворюючи нову тверду фазу. 

 У таких специфічних умовах йде швидке взаємодія частинок розплаву з 

молекулами навколишніх газів, флюсів, присадок. Взаємодія між плавиться 

матеріалом і навколишнім середовищем в зоні дуги різноманітні. 

Одночасно протікають реакції окислення, розкислення (відновлення), легування. 

У зоні шва можуть поглинатися або виділятися газоподібні продукти. Часто реакції 

йдуть не до повного завершення. Всі перетворення позначаються на якості шва. 

Щоб забезпечити міцне з'єднання матеріалів, потрібно регулювати процес зі 

знанням його металургійних особливостей. 

розщеплення молекул 

Розщеплення молекул газів і інших складних речовин під час зварювання часто 

називають дисоціацією. Це не зовсім вірно, але термін прижився. При класичної 

дисоціації утворюються іони. При розпаді молекул в металургійних процесах 

зварювання утворюються тільки атоми або нові молекулярні речовини і атоми. Так 

розщеплення простих газів (водню, кисню, азоту) призводить до кожної реакції до 

утворення атомів. Причому, перші два з наведених газів розщеплюються майже 

повністю. Розпад азоту йде повільніше. Розщеплення молекули води при різних 

температурах дає принципово відрізняються продукти. В одному випадку 

утворюється атомарний кисень, який ініціює реакції окислення. В інших умовах 

виділяється атомарний водень - найсильніший відновник. 

До складу покриттів електродів часто міститься фторид кальцію, званий 

плавиковий шпат. При його розщепленні утворюється атомарний фтор. Його 

можливий вплив на зварювання двояко. Атоми фтору можуть знижувати 

стабільність дуги, але при цьому пов'язувати атомарний водень, зменшуючи, таким 

чином, відновне напрямок реакцій. 

Покриття електродів часто містять карбонати, відомі схильністю до термічного 

розкладання з утворенням вуглекислого газу. При температурі зварювальної зони 

він розкладається з виділенням атомів кисню. Атомарний кисень впроваджується в 

металургійний процес, погіршує якість розплавів. 

окислювальні реакції 

Окислення істотно впливає на якість зварного з'єднання. Реакція може 

стимулюватися киснем середовища, шлаками робочої зони, оксидами поверхонь 

деталей. З усіх оксидів заліза найгіршим чином на стан шва впливає нижчий оксид. 

Він має невелику температуру плавлення, впроваджується в розплав, твердне в 

ньому першим при охолодженні. Вищі оксиди спливають вгору або залишаються у 

вигляді шлаків, які можна легко видалити. Погіршують механічні якості швів 

оксиди інших елементів: кремнію, вуглецю, марганцю. Для забезпечення якісного 

металургійного процесу при зварюванні вплив окислювачів потрібно мінімізувати.  

розкислення 

Домогтися повної відсутності окислювальних реакцій в металургійних 

зварювальних процесах дуже складно. Для зменшення впливу оксидів проводять 

відновлення металу з них, зв'язування кисню з іншими хімічними елементами. Ця 

реакція називається розкисленням. Хороший результат спостерігається при 



утворенні нерозчинних оксидів, які легко переходять в шлак. 

 

 

 
Питання для самоперевірки: 

1. Чому виникає електрична дуга? 

2. Що таке теплова потужність? 

3. Які причини відхилення дуги?  

4. Засоби запобігання відхилення дуги? 

5. Що таке плазма? 

 

Домашнє завдання: 

 Опрацювати матеріал в підручнику  П2 с.319-320 
 Дати відповіді на питання. 
 Виконати короткий конспект 

 Фотографію конспекту надіслати викладачу mTanatko@ukr.net 
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