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Пояснительная записка. 

Урок  «Технология ручной дуговой сварки (наплавки) неплавящимся 

электродом в защитном газе углеродистых и легированных сталей» 

организован для обучающихся 1 курса по профессии: 15.01.05 Сварщик 

ручной и частично механизированной сварки (наплавки). Занятие носит 

теоретический характер. 

  Основная задача 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. 

1. Цели урока:  

 Образовательная: 

Студент должен знать: 

-особенности подготовки металла к сварке; 

-технику и технологию сварки ручной дуговой сварки (наплавки) 

неплавящимся электродом в защитном газе углеродистых сталей; 

- технику и технологию сварки ручной дуговой сварки (наплавки) 

неплавящимся электродом в защитном газе легированных сталей. 

Воспитательная:  

 - воспитать у обучаемых студентов умения сосредоточенность, 

внимательность, интерес к выбранной профессии. 

Развивающая:  

- сформировать у  обучаемых информационно - профессиональное 

мировоззрение, стремление к познанию нового; 

 - побудить интерес к дисциплине, раскрыть взаимосвязь дисциплины с 

другими профессиональными дисциплинами. 

Форма обучения  – групповая. 

2. Метод  преподавания – разъяснительный. 

3. Материально – техническое и дидактическое оснащение урока: 

- презентация по теме; 

- материал электронного учебника. 

 



План урока  

 

Профессия: 15.01.05 «Сварщик ручной и частично механизированной сварки 

(наплавки)» 

Преподаватель спецдисциплин: Калюжин Алексей Евгеньевич 

Группа №: 21С (первый курс) 

Тема программы: раздел МДК 03.01 Техника и технология частично 

механизированной сварки (наплавки) плавлением в защитном газе 

Тема урока: «Технология ручной дуговой сварки (наплавки) неплавящимся 

электродом в защитном газе углеродистых и легированных сталей». 

Время проведения урока: 2 ч. 

Тип урока: лекция 

Цель урока: Изучение способов сварки неплавящимися электродами в среде 

защитных газов 

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 занятия 

I. Организационный момент (1 мин.): 

1) Взаимное приветствие. 

2) Проверка присутствующих. 

3) Проверка готовности к уроку. 

      II. Актуализация опорных знаний.  (20мин). 

1)  Что называется сваркой? 

2)  Какие виды соединения деталей вы знаете? 

3)  Назовите достоинства сварки перед другими видами соединений. 

4) Какие сварочные материалы вы знаете? 

5) Какие виды сварки вы знаете? 

III. Сообщение темы урока и целевая установка на урок (1мин.). 

Тема нашего урока: «Технология ручной дуговой сварки (наплавки) 

неплавящимся электродом в защитном газе углеродистых и 

легированных сталей».  

IV. Мотивация (2 мин.) 

Актуальным и современным в настоящее время для соединения 

конструкций являются ручная дуговая сварка плавящимся покрытым 

электродом, частично механизированная сварка плавлением,  ручная дуговая 

сварка неплавящимся электродом в защитном газе. Ребята, надо стараться 

научиться выполнять эти виды сварки, надо полюбить профессию, тогда все 

получится. 

Слайд 1. 

Для неплавящихся электродов при сварке в защитных газах могут 

применяться стержни вольфрама или графита. В основном сварку 

производят вольфрамовым электродом. Высокая стойкость его 

наблюдается при использовании защитных газов, не взаимодействующих с 

вольфрамом. Основным защитным газом является аргон, а 

процесс называют аргонодуговой сваркой вольфрамовым электродом. 

Горение дуги в гелии происходит при более высоком напряжении (в 1,4–

1,7 раза выше, чем в аргоне). Это требует применения для питания дуги 

специализированных источников с повышенным напряжением холостого 

хода. Поэтому, учитывая дефицитность гелия, этот процесс применяется 

гораздо реже. Чаще гелий используют как добавку к аргону. 

Применение аргоногелиевых смесей целесообразно в тех случаях, когда 

требуется повысить проплавляющую способность дуги без увеличения 

сварочного тока. Наряду с инертными газами для сварки вольфрамовым 

электродом используют и некоторые активные газы, например азот и 

водород или их смеси с аргоном. 



Слайд 2. 

Аргонодуговая сварка вольфрамовым электродом может 

выполняться с местной или общей защитой, без подачи или с подачей 

присадочной проволоки, на постоянном или переменном токе. 

Большинство металлов сваривают на постоянном токе прямой 

полярности. Сварку алюминия, магния и бериллия ведут на переменном 

токе. 

При сварке на постоянном токе при прямой полярности 

обеспечиваются лучшие условия для термоэлектронной эмиссии с электрода, 

выше его стойкость и допускаемый предел силы тока. 

Например, предельная сила тока для вольфрамового электрода 

диаметром 3 мм ориентировочно составляет при прямой полярности 240–280 

А, а при обратной – лишь 20–42 А, при переменном токе – промежуточное 

значение 140–160 А. Дуга на прямой полярности легко возбуждается и горит 

при напряжении 10–15 В в широком диапазоне плотностей тока. При 

обратной полярности возрастает напряжение дуги, уменьшается 

устойчивость горения, резко снижается стойкость электрода, повышаются 

его нагрев и расход. Эти особенности дуги обратной полярности делают ее 

непригодной для непосредственного применения в сварочном процессе. 

Однако дуга обратной полярности обладает важным технологическим 

свойством: при ее воздействии на поверхность свариваемого металла 

происходит удаление поверхностных оксидов. Происходит очистка 

поверхности металла. Это явление объясняется тем, что при обратной 

полярности поверхность металла бомбардируется тяжелыми 

положительными ионами аргона, которые, перемещаясь под действием 

электрического поля от анода (электрод) к катоду (изделие), разрушают 

оксидные пленки на поверхности металла, а выходящие с катода 

(поверхности изделия) электроды способствуют их удалению. Этот 

процесс удаления поверхностных оксидов получил название процесса 

катодного распыления (катодной очистки). 

Слайд 3.  

Указанное свойство используют при сварке алюминия, магния, бериллия 

и их сплавов, имеющих на поверхности прочные оксидные пленки. 

Поскольку же при постоянном токе обратной полярности стойкость 

вольфрамового электрода низка, то для этой цели используют переменный 

ток. При этом удаление пленки, т.е. катодная очистка, происходит в 



полярность сварочного тока, когда свариваемое изделие является катодом. 

Таким образом, при сварке вольфрамовым электродом на переменном токе в 

определенной степени реализуются преимущества дуги прямой и 

обратной полярностей, т.е. обеспечиваются устойчивость электрода и 

разрушение поверхностных оксидов на изделии. 

Аргонодуговая сварка может выполняться вручную или автоматически. 

На рисунке 1 показаны циклограммы процессов для различных вариантов 

сварки. 

 

а б 

Рис. 1. Циклограмма процесса сварки в защитном газе: 

а – неплавящимся вольфрамовым электродом; б – плавящимся 

электродом; 

I – сварочный ток; Uд – напряжение дуги; Vсв – скорость сварки; Q – 

расход защитного газа; Vпп – подача проволоки; Uосц – напряжение 

осциллятора 

 

Слайд 4.  

Защитный газ подают за 10–15с до начала горения дуги. Дуга 

возбуждается кратковременным разрядом осциллятора или 

замыканием электрода и основного металла угольным стержнем. Ручную 

сварку производят наклонной горелкой углом вперед, угол наклона к 

поверхности изделия составляет 70–80º. Присадочную проволоку подают с 

передней стороны сварочной ванны под углом 10–15º к поверхности 

изделия. По окончании сварки дугу обрывают постепенно подъемом 

электрода для заварки кратера. Для защиты охлаждающегося металла 

подачу газа прекращают через 10–15 с после выключения тока. 



Примерный режим ручной аргонодуговой сварки вольфрамовым 

электродом стыкового соединения из высоколегированной стали толщиной 3 

мм: диаметр вольфрамового электрода 3–4 мм, диаметр присадочной 

проволоки 1,6–2 мм, сварочный ток 120–160 А, напряжение дуги 12–16 В, 

расход аргона 6–7 дм
3
/мин. Ручную аргонодуговую сварку вольфрамовым 

электродом применяют главным образом для соединения металла 

относительно небольшой толщины (до 3 мм), при небольшой протяженности 

швов, имеющих сложную форму или расположенных в труднодоступных 

местах. Конструкции, имеющие протяженные швы, изготовляют 

автоматической сваркой неплавяшимся вольфрамовым электродом с подачей 

присадочной проволоки, выбранной в зависимости от мощности дуги или 

диаметра вольфрамового электрода. 

dп=(0,5…0,7)×d. (2.1) 

 

Слайд 5. 

При сварке вольфрамовым электродом используют источники питания с 

крутопадающими вольтамперными характеристиками. 

Основным недостатком способов сварки со свободногорящей 

дугой является их невысокая производительность. Разработано несколько 

разновидностей сварки вольфрамовым электродом, основанных на 

увеличении проплавляющей способности дуги за счет увеличения 

интенсивности теплового и силового воздействия дуги на свариваемый 

металл. К этим разновидностям относятся сварка погруженной дугой, с 

применением флюса, при повышенном давлении защитной среды, 

импульсно-дуговая, плазменная сварка. 

Сварка погруженной дугой. С увеличением диаметра электрода и силы 

тока увеличиваются давление дуги и удельное количество вводимой в 

металл теплоты. Под давлением дуги происходит оттеснение под 

электродом жидкого металла. Дуга при этом погружается в сварочную 

ванну, а поддержание заданного напряжения (длины дуги) достигается 

опусканием электрода ниже поверхности свариваемого металла. Глубина 

проплавления достигает 10–12 мм и выше, расход аргона составляет 15–20 

л/мин. 

 

 



Слайд 6. 

Сварка с применением флюса. Нанесение на поверхность 

свариваемых кромок слоя флюса небольшой толщины (0,2–0,5 мм), 

состоящего из соединений фтора, хлора и некоторых оксидов, 

способствует повышению сосредоточенности теплового потока в пятне 

нагрева и увеличению проплавляющей способности дуги. При этом 

благодаря высокой концентрации тепловой энергии повышается 

эффективность проплавления и снижается погонная энергия при сварке. 

Сварка при повышенном давлении защитной среды. Мощность 

дуги возрастает с увеличением давления окружающей зону сварки 

защитной атмосферы при неизменной силе тока и длине дуги. Дуга при 

этом сжимается, благодаря чему увеличивается еe проплавляющая 

способность примерно на 25–60%. Этот способ может использоваться при 

сварке в камерах с контролируемой средой, с применением общей защиты. 

 

Слайд 7.  

Импульсно-дуговая сварка вольфрамовым электродом. 

Заключается в применении в качестве источника теплоты импульсной 

дуги с целью концентрации во времени теплового и силового воздействия 

дуги на основной и электродный металл. При стесненном 

теплоотводе полнее используется теплота дуги на расплавление 

основного металла, чем при сварке постоянной дугой. Проплавляющая 

способность импульсной дуги наиболее эффективно проявляется при 

сварке тонколистового металла толщиной до 2–3 мм. Дуга пульсирует с 

заданным соотношением импульса подачи тока и паузы (рис. 2.5). 

 а б 

Рис. 2.5. Изменение силы тока и напряжения дуги при импульсной 

аргонодуговой сварке вольфрамовым электродом и формирования шва: 

а – изменение параметров режима; б – формирование шва 



 

Слайд 8. 

Сплошной шов получается расплавлением отдельных точек с 

определенным перекрытием (рис 14.5, б). Повторные возбуждения и 

устойчивость дуги обеспечиваются благодаря горению маломощной 

дежурной дуги (10–15 % от силы тока в импульсе). Основной сварочный ток 

подается в виде отдельных импульсов (рисунок 14.5,а) большой силы. 

Наряду с силой тока, напряжением, скоростью сварки к основным 

параметрам импульсно-дуговой сварки относятся длительность импульса 

tсв и паузы tП длительность цикла сварки: 

Т=tCВ+tП, (1.2) 

и шаг точек: 

S=V(tCB+tП), (1.3) 

где VСВ – скорость сварки. 

Отношение tП/tСВ=G называют жесткостью режим а. Жесткость режима 

при заданной энергии импульса и длительности цикла характеризует 

проплавляющую способность дуги. Изменяя параметры режима импульсно-

дуговой сварки, можно в широких пределах изменять кристаллизацию 

металла шва и таким образом влиять на свойства сварных соединений. 

Технологические преимущества сварки импульсной дугой вольфрамовым 

электродом в наибольшей степени проявляются при сварке тонкого 

материала – отсутствуют дефекты формирования шва, провисания и подрезы, 

улучшаются условия формирования шва в различных пространственных 

положениях, снижаются требования к квалификации сварщика. Так, при 

сварке металла определенной толщины требуется значительно меньшая 

погонная энергия, существенно снижаются деформации и прожоги 

тонколистовых деталей. 

Слайд 9. 

Сварка сжатой дугой. Сварка сжатой дугой отличается от обычной 

дуговой сварки вольфрамовым электродом сжатием дуги в канале сопла 

горелки потоком плазмообразующего газа. Основные преимущества сжатой 

дуги – более высокая стабильность ее горения и повышенная концентрация 

энергии в пятне нагрева (10–10
5
 Вт/см

2
). 



Сварка сжатой дугой осуществляется переменным или постоянным током 

прямой полярности. Возбуждают дугу с помощью осциллятора. Для 

облегчения возбуждения дуги прямого действия используют дежурную дугу, 

горящую между соплом горелки и электродом. Для питания 

плазмообразующей дуги требуются источники питания сварочного тока с 

рабочим напряжением до 126 В и более. 

Сжатой дугой можно сваривать практически все металлы в нижнем и 

вертикальном положениях. В качестве плазмообразующего газа используют 

аргон и гелий, которые также могут быть и защитными, расход их составляет 

0,2–1,5 л/мин. Плазменная сварка обладает высокой производительностью, 

малой чувствительностью к колебаниям длины дуги. Без скоса кромок можно 

сваривать за один проход металл толщиной до 15 мм. Сжатой дугой 

сваривают стыковые и угловые швы. 

Стыковые соединения на металле толщиной до 2 мм можно сваривать с 

отбортовкой кромок, при толщине деталей свыше 10 мм рекомендуется 

делать скос кромок. При необходимости можно использовать присадочный 

металл. 

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. 
 

 

 


