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ВВЕДЕНИЕ

Сварка является одним из ведущих технологических про-
цессов изготовления, упрочнения и ремонта строительных 
конструкций, трубопроводов, машин и механизмов, транс-
портных средств и прочих промышленных и бытовых изде-
лий. Использование технологических приемов сварки очень 
эффективно и при резке металлов. Исторически сварка из-
вестна человечеству со времен использования меди, серебра, 
золота и особенно железа, при получении которого выпол-
няли проковку, т. е. сваривание криц (кусочков технически 
чистого железа). Это и есть первый (и до недавнего времени 
основной) способ сварки — кузнечная сварка металла.

Газовая сварка появилась в конце XIX века после разработ-
ки промышленного способа производства карбида кальция 
путем спекания кокса с негашеной известью (1893—1895). Из 
карбида легко получается горючий газ — ацетилен, который 
и применяется при газовой сварке. Первые газовые горелки 
появились в 1900 г., а с 1906 г. ацетиленокислородная сварка 
получила промышленное применение. До 1950 г. газосварка 
называлась автогенной — по названию процесса автоматиче-
ской генерации, т. е. получения ацетилена из карбида кальция 
при взаимодействии с водой в газогенераторе. До настояще-
го времени она применяется весьма широко как в производ-
стве, так и при ремонте металлоизделий, а в ряде случаев яв-
ляется и единственно возможным способом сварки.

Наиболее же распространена в  производстве и  в  быту 
электродуговая сварка — отечественное, кстати, изобрете-
ние. Впервые электрический дуговой разряд был выявлен 
профессором физики Петербургской медико-хирургической 
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академии Василием Владимировичем Петровым в 1802 г. 
Через 80 лет (в 1882 г.) российский инженер Николай Ни-
колаевич Бенардос, работая со свинцовыми аккумуляторны-
ми батареями, открыл способ сварки неплавящим угольным 
электродом. Он же освоил технологию сварки свинцовых пла-
стин, разработал способы сварки металла в среде защитного 
газа и электродуговой резки металла. Бенардос назвал свое 
изобретение «Электрогефест». В греческой мифологии бог Ге-
фест — покровитель кузнецов, и этим названием ученый объ-
единил наследие античных мастеров кузнечной сварки с но-
вейшими технологическими достижениями и  открытиями.

В 1888 г. другой российский инженер Николай Гаврило-
вич Славянов разработал способ сварки плавящим электро-
дом. Дальнейшую работу по разработке сварочных методик 
Славянов и Бенардос выполняли вместе. С 1890 по 1892 г. 
по их технологии в Российской империи было отремонти-
ровано с  высоким качеством 1631 изделие общим весом 
свыше 17 тыс. пудов, в основном чугунные и бронзовые де-
тали. Они даже разработали проект ремонта Царь-колокола, 
но «благодаря» высочайшему запрету это чудо литейного 
искусства так ни разу и  не зазвонило. Известный мосто-
строитель академик Евгений Оскарович Патон, предвидя 
огромную роль электросварки в мостостроении и в других 
отраслях хозяйства, в 1929 г. резко сменил поле своей науч-
ной деятельности и организовал в Киеве сначала лаборато-
рию, а позднее первый в мире институт электросварки. Им 
было разработано и предложено много новых и эффектив-
ных технологических процессов электросварки. В годы вой- 
ны под его руководством были разработаны технология 
и автоматические стенды для сварки под слоем флюса ба-
шен и корпусов танков, самоходных орудий, авиабомб.

В настоящее время широкое развитие получили такие 
способы сварки, как плазменная и электронно-лучевая, кон-
тактная и электрошлаковая, сварка под водой и в космосе, по-
рошковыми материалами и др. Многие из них были разрабо-
таны именно в Институте электросварки имени Е. О. Патона.



ОСНОВЫ ТЕОРИИ 
СВАРОЧНЫХ ПРОЦЕССОВ

Сваркой называется процесс получения неразъемных со-
единений посредством установления межатомных связей 
между соединяемыми частями при их нагревании и (или) 
пластическом деформировании. Именно так определяет 
сварку ГОСТ 2601-84. Это определение относится к металлам, 
неметаллическим материалам (пластмассы, стекло и т. д.) 
и к их сочетаниям.

КЛАССИФИКАЦИЯ ВИДОВ СВАРКИ

Сварка металлов, согласно ГОСТ 19521-74, классифициру-
ется по основным физическим, техническим и технологи-
ческим признакам.

Физические признаки, в зависимости от формы энергии, 
используемой для образования сварного соединения, под-
разделяются на три класса: термический (плавление с ис-
пользованием тепловой энергии), термомеханический (ис-
пользование тепловой энергии и давления) и механический 
(сварка при помощи механической энергии и  давления). 
К техническим признакам относятся: способ защиты метал-
ла в сварочной зоне, непрерывность сварки и степень меха-
низации процесса. Технологические признаки установлены 
для каждого способа сварки отдельно.

К механическому классу относят сварку взрывом, при 
которой атомы свариваемых изделий сближаются за счет 
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энергии, выделяемой при взрыве; холодную сварку пласти-
ческой деформацией свариваемых металлов в зоне стыка 
под воздействием механического усилия и ультразвуко-
вую сварку — соединение металлов энергией ультразвуко-
вых колебаний.

Термомеханический класс содержит больше видов. Диф-
фузионная сварка осуществляется за счет взаимного про-
никновения атомов свариваемых изделий (диффузии) при 
повышенной температуре в вакуумной установке.

Сварка высокочастотными токами осуществляется 
благодаря пластическому деформированию свариваемых 
изделий, предварительно нагретых высокочастотным то-
ком, проходящим между ними. При сварке трением сбли-
жают торцы вращающихся вокруг своих осей заготовок; от 
трения друг о друга торцы деталей сильно разогреваются, 
а при остановке вращения под большим давлением образу-
ется качественное неразъемное соединение.

К термомеханическому классу относятся и разновидно-
сти контактной сварки.

Стыковую контактную сварку непрерывным оплав-
лением применяют для соединения заготовок сечением до 
0,1 м2. Типичными изделиями являются элементы трубча-
тых конструкций, колеса, рельсы, железобетонная армату-
ра, листы, трубы. Плавление током металла ведется в по-
стоянном или периодическом режиме, одновременно со 
сближением заготовок, которые в процессе оплавления уко-
рачиваются на заданный припуск. При рельефной контакт-
ной сварке на заготовках предварительно создают релье-
фы  — локальные возвышения на поверхности размером 
несколько миллиметров в диаметре. При контактной сварке 
таких деталей рельефы расплавляются проходящим через 
них сварочным током, выдавливаются оксиды и загрязнения.

Ввиду сложной технологии и необходимости использо-
вания дорогого оборудования вышеописанные виды свар-
ки получили исключительно промышленное применение. 
Из видов этого класса в кустарном производстве применя-
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