
УДК 621.791(031) 

И. А. ВАКУЛЕНКО, С. А. ПЛИТЧЕНКО (ДИИТ) 

ТЕХНОЛОГИИ СВАРКИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ РАЗЛИЧНЫХ 
ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ 

Наведена робота присвячена технологіям зварювання з використанням різноманітних джерел енергії. 

Представленная работа посвящена технологиям сварки с использованием различных источников энер-
гии. 

The paper presents technologies of welding with the use of different energy sources. 

Технический прогресс в промышленности 
неразрывно связан с постоянным совершенст-
вованием сварочного производства. 

Нельзя переоценить роль сварочного произ-
водства и в железнодорожной отрасли. С реа-
лизацией программы о внедрении скоростного 
движения поездов на территории Украины воз-
никает проблема создания отечественного тя-
гового подвижного состава, к которому будут 
предъявляться требования высокой эксплуата-
ционной надежности, безотказности, ремонто-
пригодности и т.д. Соответственно, всеми эти-
ми качествами должны обладать основные не-
сущие узлы (тележки, рамы кузовов) и конст-
рукции (кузова вагонов и локомотивов), 
которые изготавливаются с использованием 
электродуговых методов сварки. Современные 
условия эксплуатации железнодорожного тран-
спорта учтены в нормативно-технической до-
кументации на изделие. Важнейшим направле-
нием при разработке конструкций подвижного 
состава является максимально допустимое 
снижение массы при сохранении эксплуатаци-
онной безопасности. Одним из решений по-
ставленной задачи является использование ста-
лей, обладающих более высоким комплексом 
свойств по сравнению с используемыми. При-
мером может быть использование термомеха-
нически упрочненных сталей взамен горячека-
танных, либо с особыми свойствами, такими 
как нержавеющие стали и т.д. 

Учитывая, что доля сварочно-наплавочных 
работ в ремонтных технологиях подвижного 
состава может достигать 40 %, то использова-
ние новых материалов и сплавов с повышен-
ным комплексом свойств потребует если не 
разработки принципиально новых технологий 
сварки, то обязательно корректирования ис-
пользуемых в настоящее время [1, 2].  

Разработка технологии электродуговой сва-
рки произвела технологическую революцию в 
промышленном производстве. Однако, рост 

требований современного производства огра-
ничивает ее использование. На основании этого 
технологии электродуговой сварки с относи-
тельно небольшой концентрацией энергии в 
дуге и одновременным несовершенством защи-
ты металла от взаимодействия с атомами газов 
атмосферы могут рассматриваться как несо-
вершенные. Кроме этого, значительные разме-
ры сварочного шва и зоны термического влия-
ния обуславливают большие потери электриче-
ской энергии и, что особенно важно, сущест-
венные остаточные деформации в готовых 
конструкциях. Указанные недостатки в значи-
тельной мере компенсируются, при использо-
вании иных источников с высокой концентра-
цией энергии, таких как лазерный, электронный 
лучи с вакуумной защитой металла шва, сварка 
в твердом состоянии и т.д. 

Механизированная сварка под флюсом, как 
разновидность электродуговой, в последние 
несколько десятилетий получила широкое рас-
пространение [1]. Так, производительность ра-
бот по сравнению с ручной сваркой возросла в 
5…12 раз. Обусловлено это использованием 
больших значений сварочного тока, что приве-
ло к росту глубины проплавления основного 
металла и, как следствие этого, возможностью 
сваривания металла повышенной толщины без 
специальной подготовки кромок. Высокое ка-
чество сварочного соединения в этом случае 
достигается за счет защиты расплавленного 
металла от влияния окружающей атмосферы, 
возможности легирования расплавленным шла-
ком и т.д. Кроме этого, наличие шлака на по-
верхности шва позволяет варьировать скоро-
стями кристаллизации сварочной ванны и ох-
лаждением металла шва. Постоянное усовер-
шенствование технологии механизированной 
сварки способствует ее широкому использова-
нию, как пример разработка специальных ав-
томатических и полуавтоматических систем. 
Вместе с этим не решен ряд проблем, к основ-
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ным из которых можно отнести повышенную 
жидкотекучесть расплавленного металла и, в 
основном, флюса. На основании этого указан-
ная технология используется, в основном, для 
сваривания в нижнем положении, при отклоне-
нии шва от горизонтали не более чем на 
10…15° [1, 3]. 

Как разновидность механизированной свар-
ки – использование среды защитных газов. 
Широкий диапазон применяемых защитных 
газов обуславливает большое распространение 
этого способа, как в отношении свариваемых 
металлов, так и их толщин (от 0,1 мм до десят-
ков миллиметров). Основные преимущества – 
это высокое качество сварных соединений на 
изделиях из разнообразных сплавов, разной 
толщины и малого угара легирующих элемен-
тов; возможность сварки в различных про-
странственных положениях; возможность визу-
ального наблюдения за формированием сва-
рочного шва; высокая производительность и 
возможность автоматизации процесса. 

Как и всякий технологический процесс, ме-
ханизированные способы требуют устранения 
определенных несовершенств. К основным 
следует отнести разработку защитных мер про-
тив светового и теплового излучений; компен-
сации возможных нарушений однородности 
газовой среды и т.д.  

Для механизированных видов сварки ис-
пользование порошковых материалов для изго-
товления электродов явилось качественно но-
вым технологическим решением. Качество 
сварного соединения в значительной степени 
определяется и конструкцией порошковой про-
волоки, и особенностями ее расплавления. Сер-
дечник проволоки, состоящий на 50…70 % из 
неметаллических, неэлектропроводных мате-
риалов, плавится дугой от металлической обо-
лочки. Ввиду того, что плавление компонентов 
сердечника может отставать от расплавления 
оболочки, указанные материалы будут попа-
дать в сварочную ванну в нерасплавленном со-
стоянии, что в целом будет снижать качество 
сварного шва. Малые толщины оболочек по-
рошковых проволок требуют использования 
специальных разработанных механизмов пода-
чи, например, с двойным приводом и малым 
давлением обжатия. Металлургические особен-
ности процесса сварки порошковыми проволо-
ками достаточно чувствительны к незначитель-
ным отклонениям технологии, что приводит к 
снижению качества соединения металла.  

В последние десятилетия широкое распро-
странение получили процессы сварки с исполь-

зованием альтернативных (электрической дуге) 
источников энергии [3]. Примером может слу-
жить использование лазерного луча для соеди-
нения отдельных элементов при изготовлении 
изделий, предназначенных для широкого круга 
потребителей. Лазерный луч при помощи опти-
ческой системы может легко передаваться на 
значительные расстояния с необходимой ори-
ентацией без потерь энергии. Энергетические 
характеристики луча легко регулируются, про-
цесс лазерной обработки легко управляется и 
поддается автоматизации. 

Лазерная сварка, как и электронно-лучевая, 
имеет существенные преимущества перед мно-
гочисленными разновидностями электродуго-
вых технологий. За счет высокой концентрации 
энергии объем сварочной ванны в несколько 
раз меньший, чем для электродуговых. На ос-
новании этого формирование тонких швов с 
полным проплавлением способствует умень-
шению остаточной деформации изделия в не-
сколько раз, позволяет исключить дополни-
тельную механическую обработку. Ускоренный 
термический цикл при лазерной сварке обеспе-
чивает возможность уменьшения зоны терми-
ческого влияния и, как следствие этого, снизить 
длительность пребывания металла при высоких 
температурах. Указанная особенность техноло-
гии способствует предотвращению формирова-
ния трещин различной природы происхожде-
ния. 

Выводы 

На основе анализа технологических особен-
ностей процесса сварки с использованием раз-
личных источников энергии представляется 
целесообразным, параллельно с традиционно 
используемыми технологиями для ремонтно-
восстановительных работ изделий железнодо-
рожного транспорта, использовать более про-
грессивные на основе лазерного, электронного 
лучей. 
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