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Пояснительная записка. 

Урок  «Сварочная дуга. Характеристика сварочной дуги» организован для 

обучающихся 3 курса по профессии: 35.01.11 «Мастер сельскохозяйственного 

производства». Занятие носит теоретический характер. 

  Основная задача открытого урока по сварочным технологиям - заложить 

в сознании студентов интерес к профессиональной деятельности, навыки 

самостоятельной оценки происходящих процессов, навыки творчества, что 

позволит им в дальнейшем успешно применять полученные теоретические 

знания и практические умения в профессиональной деятельности. 

Цели урока:  

образовательные:  

 изучить понятие и строение сварочной дуги;  

 ознакомиться со способами возникновения сварочной дуги;  

 изучить разновидности и классификацию сварочной дуги; 

развивающие:  

 развитие мышления, необходимого для полноценного 

функционирования в современном обществе, памяти, познавательной 

активности; 

 коммуникативных навыков; развитие интереса и формирование 

положительной мотивации к изучаемому предмету;  

 развитие навыков сравнительного и логического мышления; 

 формирование умения применять полученные знания в различных 

производственных ситуациях. 

воспитательные:  

 формирование у учащихся основ научного мировоззрения, убеждений, 

высоких нравственных качеств, готовности к социальному общению; 

 воспитание уважительного отношения к учебной дисциплине; 

формирование самостоятельности и навыков самоконтроля. 

Тип урока: комбинированный (повторение пройденного материала, 

изучение нового и его закрепление) 

Методы обучения: Информационный: объяснение, разъяснение, 

изложение,  рассказ. Репродуктивный: беседа, обсуждение, дискуссия. 

Наглядный: показ, демонстрация. 

Методы контроля: тестовый контроль, самоанализ и самооценка, 

рефлексия. 

Ресурсное обеспечение: 

Оборудование: интерактивная доска, компьютер, мультимедийный 



проектор. 

 

Методическое обеспечение: интерактивная доска; ноутбук; учебник В.И. 

Маслов, презентация к уроку в программе Microsoft Office Power Point, 

информационный стенд «История развития сварки». 

 

Межпредметные и внутрипредметные связи: Основы инженерной 

графики, основы материаловедения, основы электротехники, физика, 

математика. 

Прогнозируемый результат: по итогам урока обучающиеся должны 

освоить следующие общие компетенции: 

ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей 

профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, исходя из цели и способов 

ее достижения, определенных руководителем. 

ОК 3. Анализировать рабочую ситуацию, осуществлять текущий и итоговый 

контроль, оценку и коррекцию собственной деятельности, нести 

ответственность за результаты своей работы. 

ОК 4. Осуществлять поиск информации, необходимой для эффективного 

выполнения 

профессиональных задач. 

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в 

профессиональной деятельности. 

ОК 6. Работать в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, 

клиентами. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



План урока  

 

Профессия: 35.01.11 «Мастер сельскохозяйственного производства» 

Преподаватель спецдисциплин: Калюжин Алексей Евгеньевич 

Группа №: 31 (третий курс) 

Тема программы: раздел МДК 05.01: Основы теории сварки и резки металла. 

Тема урока: «Сварочная дуга. Характеристика сварочной дуги». 

Время проведения урока: 2 ч. 

Тип урока: лекция 

Цель урока: Изучить понятие сварочной дуги, тепловые процессы при сварке.  

природу сварочной дуги, условия зажигания и устойчивость горения дуги, 

способы формирования сварочной ванны. 

Распорядок занятия: 

1. Организационный момент – 2 мин.                                          

2. Актуализация опорных знаний учащихся - 20 мин. 

- проверка домашнего задания;  

-  сообщение темы, целей и задач урока,  

- мотивация учащихся.  

3. Формирование новых знаний –  45 мин.  

4. Закрепление изученного материала – 20 мин. 

5. Подведение итогов урока – 2 мин. 

6. Домашнее задание – 1 мин. 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

План-конспект урока 



 

Организационный момент 
Приветствие гостей и студентов, проверка готовности к уроку, 

отсутствующих, 

психологический настрой к выполнению предстоящей работы. 

Преподаватель: Добрый день уважаемые гости, преподаватели, 

студенты. Рад приветствовать вас на уроке. Давайте пожелаем друг другу и 

нашим гостям хорошего настроения и поприветствуем всех улыбкой. Желаю 

вам удачи и прекрасных результатов! 

 

2-й этап: мотивационный 
Преподаватель: Тема, которую мы сегодня рассмотрим на уроке, является 

одной из основных в курсе, т.к. для успешного усвоения процессов, 

происходящих при электродуговой сварке, необходимо хорошо знать теорию 

сварочной дуги. Это занятие имеет большое значение в будущей 

профессиональной деятельности обучающихся. Урок содержит большое 

количество теоретического материала, изучив который мы сможем 

пользоваться новой терминологией, связанной с явлениями, происходящими 

в сварочной дуге. 

 

Тема урока звучит так: «Сварочная дуга. Характеристики сварочной 

дуги».  

 

Проверка домашнего задания.  

Фронтальный опрос по пройденной теме «Изучение основных понятий 

сварки, назначение сварных соединений.». 

Предлагаемые вопросы:  

Вопрос 1. Общие сведения о видах и способах сварки.  

Вопрос 2. Перечислите виды сварных соединений 

Вопрос 3. Понятия свари и ее сущность.  

Вопрос 4. Классификация видов сварки.  

Вопрос 5. Виды сварки способом плавления.  

Вопрос 6. Перечислите виды сварочных швов. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Изучение нового материала 

 

Слайд 1. Понятие сварочной дуги  

 
Сварочной дугой называют мощный, длительно существующий 

электрический разряд между находящимися под напряжением электродами в 

смеси газов и паров. Дуга характеризуется высокой температурой и большой 

плотностью тока. Сварочная дуга как потребитель энергии и источник 

питания дуги (сварочный трансформатор, генератор или выпрямитель) 

образует взаимно связанную энергетическую систему. 

 

Слайд 2. 

Когда вы включаете сварочный аппарат и подносите электрод к металлу, 

возникает мгновенный электрический разряд. Электроны отрываются от 

плюса (анода) и начинают движение к минусу (катоду). Движение быстрых 

заряженных частиц ионизируют атомы воздуха (выбивают из них 

электроны), и он становится проводником. Вы отодвигаете электрод на 

некоторое расстояние, и получаете огненный столб, который тянется от 

электрода к металлу, образуя воронку, – это и есть дуга. 

 

Слайд 3. 

Процесс появления дуги по этапам 

1. Электродный стержень соприкасается с поверхностью металла 

2. Выделяется большое количество тепла 

3. Металл раскаляется и разъединяется со стержнем 

4. От катода отрываются электроны 

5. Свободные электроны стремятся к аноду, по пути разбивая молекулы 

на ионы и электроны 

6. Возникает устойчивый электрический разряд 

7. Процесс стабилизируется за счет увеличения количества заряженных 

частиц 

 

 

 

 

 

 



Слайд 4.Строение сварочной дуги 

 

 Анодная зона (анодное пятно) – поверхность кратера сварочной ванны 

толщиной не более 10 микрон; место отрыва электронов. 

 Катодная зона – поверхность конца электрода; место, куда стремятся 

электроны 

 Столб – воронка, по которой движутся электроны. 

 Газовое облако – скопление ионизированного газа вокруг столба, 

которое защищает место сварки от влияния атмосферных газов. 

Слайд 5. Условия для стабилизации сварочной дуги 

Чтобы разряд был устойчивым необходимо не снижать температуру и 

создать благоприятную среду для ускоренной ионизации газа. 

Для поддержания температуры: 

 детали предварительно подогревают, чтобы поднять температуру 

воздуха вокруг них еще до создания разряда; 

 поддерживают постоянную силу тока, соответствующую толщине 

электрода. 

Для создания ионизирующей газовой среды: 

 используют присадочные материалы, которые при нагреве испаряют 

ионизирующий газ (открытый тип состава плазмы); 

 подают ионизирующий газ из баллона, подключенного к аппарату; 

 используют флюс – материал для защиты места сварки от окружающей 

атмосферы (закрытый тип состава плазмы). 

 

Слайд 6. Способы поджига дуги 

Контактный (Lift) – классический способ, разряд появляется в момент 

соприкосновения электрода с металлом. Такой метод поджига используется 

при применении плавящихся электродов. Для неплавящихся электродов он 

нежелателен, так как ведет к разрушению стержня и ухудшению прочности 

шва. 

Контактный поджиг бывает двух видов: 

 касание – нагрев в одной точке; 



 чирканье – нагрев в нескольких точках. 

 
Бесконтактный (HF) – разряд появляется без соприкосновения электрода 

с металлом. Для этого используется осциллятор – устройство, 

преобразующее ток в высокочастотные короткие по длительности импульсы, 

которые пробивают воздушный зазор между электродом и металлом. 

 

Слайд 7. Характеристики электрической сварочной дуги 

Отличительные свойства 

 Высокая температура. Нагрев внутри дуги достигает 7000 °C, при 

этом температура на поверхности сварочной ванны и конце стержня 

примерно в 2 раза ниже. 

 Резкие границы. Благодаря облаку защитных газов вокруг, положение 

дуги четко определено и не меняется на протяжении времени без изменения 

внешних условий. 

 Неравномерное электрическое поле. Напряжение электрического 

поля неоднородно между полюсами.  

 

Слайд 8. Длина 

Длина сварочной дуги – это расстояние от поверхности расплавленного 

металла в сварочной ванне до электрода. От этого параметра зависит многое: 

стабильность горения, форма шва, напряжение. 

Оптимальная длина зависит от диаметра электрода.  
 Короткая – от 50 до 100% диаметра электрода. Обеспечивает 

наилучшее качество шва. Визуально контролировать переход от средней 

длины к короткой бывает трудно, но его можно услышать – сварка короткой 

дугой сопровождается потрескиванием, схожим с шипением горячего масла 

на сковороде. 

 Средняя – от 100 до 120% диаметра электрода. Проще всего 

поддерживается – небольшие отклонения не приведут к разрыву, что удобно 

для начинающих сварщиков. При работе с тонкими электродами средняя 



дуга позволяет избежать прилипания (непроизвольного касания металла 

концом электрода). 

 Длинная – от 150% диаметра электрода. Практически не 

используется. Она создает неровный широкий шов небольшой глубины. Её 

применение обосновано только необходимостью варить тонкий металл 

толстым электродом – в этом случае длинная дуга позволяет избежать 

сквозного прожига металла (но намного проще подобрать электрод по 

размеру). 

 

Слайд 9. Способ возбуждения дуги 

 Прямой – дуга перпендикулярна металлу и параллельна электроду. 

 Косвенный – дуга образуется двумя электродами, наклоненными под 

40-60 градусов к одной точке на поверхности металла.  

 Комбинированный – дуга образуется между двумя электродами и 

металлом. 

 

 
 

Слайд 10. Сила тока 

Сила тока, используемого для создания сварочной дуги, должна 

соответствовать толщине металла. Завышенная сила тока угрожает 

прожигом. Недостаточно сила тока не позволяет нагреть металл достаточно, 

чтобы получить стабильную дугу.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Толщина, мм Сила тока, А 

1-2 25-50 

2-3 40-80 

3-4 60-140 

4-6 120-200 

6-8 180-250 

10-24 220-400 

30-60 300-400 



Слайд 11. Напряжение 

Для устойчивого горения дуги при использовании металлического 

электрода – от 15 до 30 В, неметаллического (графитового, угольного) – от 30 

до 35 В. 

При ручной сварке (ММА и TIG) напряжение дуги имеет прямую 

зависимость от силы тока. При сварке полуавтоматическим сварочным 

аппаратом (MIG/MAG) напряжение независимо от силы тока и меняется в 

зависимости от длины дуги. 

 

Слайд 12. 

 Сварочные дуги можно разделить на виды, исходя из атмосферы, в 

которой они появляются: 

 Открытая сфера. 

Дуга горит на открытом пространстве, образуется газ, включающий в 

себя пар металла, электрода и поверхностей, обработанных сварочным 

инструментом. 

 Закрытая сфера. 

Горение дуги происходит под защитой флюса, а газ состоит из пара 

материала заготовки, электродов и непосредственно флюсового слоя. 

 С использованием смеси газов. 

В дуге может находиться сжатый газ, например, гелий, углекислый газ, 

водород, аргон и прочие примеси газовых веществ. Они защищают место 

сварки от окисления. Если говорить точнее, подача газа способствует 

восстановлению среды либо делает ее нейтральной по отношению к внешним 

факторам. В дугу попадает подаваемый для работы газ, пар от 

обрабатываемой заготовки и электродов. 

 

Слайд 13. Воздействие магнитного поля 

Дуга представляет из себя гибкий изменяющий своё направление 

электрический разряд. На него оказывает влияние магнитные поля вызывая 

его отклонения. Это напоминает отклонение пламени спички, когда на неё 

дует ветер. Данный эффект называется магнитная дутье. 

 
 

https://www.svarcka.ru/svarochnye-apparaty/svarochnye-poluavtomaty/
https://www.svarcka.ru/svarochnye-apparaty/svarochnye-poluavtomaty/


Слайд 14.  Схема сил, действующих в сварочной ванне, и 

формирование шва в разных пространственных положениях: а — 

нижнее положение, б — вертикальное, в — горизонтальное, г —

потолочное; Усв —направление сварки

 
 

 

Слайд 15. Формирование сварочной ванны. 

Образование сварочной ванны является важнейшим этапом получения 

соединения при сварке плавлением. От формы и размеров сварочной ванны 

зависят форма и размеры сварных швов. Последние во многом определяют 

эксплуатационные характеристики получаемых соединений. 

Форму и размеры сварочной ванны определяют границами изотер-

мической поверхности объемного теплового поля, соответствующие 

температуре плавления металла ТПЛ. Однако такой подход является не-

сколько идеализированным, поскольку формирование объема расплав-

ленного металла учитывает лишь эффект распространения теплоты вглубь 

металла за счет теплопроводности. В реальных условиях сварки сварочная 

ванна формируется под действием целого ряда сил, действующих в ней, в 

первую очередь силы тяжести жидкого металла, поверхностного натяжения 

его и давления самого источника нагрева. Дуга, обеспечивающая местный 

нагрев и расплавление кромок соединяемых элементов, оказывает на 

расплавленный металл давление, за счет которого он вытесняется из 

передней части ванны, т. е. из области с наибольшей интенсивностью нагрева 

в ее хвостовую часть. Это ведет к уменьшению толщины жидкой прослойки 

под дугой и создает условия для углубления ванны. В результате изменяются 

очертания зоны расплавления. Давление на расплавленный металл определя-

ется разностью его уровней h в ванне. Изменение условий сварки, в свою 



очередь, существенно отражается на формировании сварочной ванны, 

соотношении ее геометрических размеров. 

 

 

Подведение итогов занятия. 

 

Преподаватель: Наше занятие подходит к концу. 

Подвожу итоги урока, благодарю всех обучающихся за урок, определяет 

задачи работы на ближайшие перспективы. 

 

 

 

 

Преподаватель                                 Калюжин А. Е. 
 

 

 

 


