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Известно, что наиболее распространен-
ным материалом, применяемым в аэрокос-
мической отрасли, является алюминий и его 
сплавы. В среднем алюминиевые сплавы со-
ставляют 60–70 % от общего веса изделия. 

Для изготовления сварных конструкций 
разработаны свариваемые сплавы: АД, АД1, 
АМц, АМг, АМг3, АМг5В, АМг6, АВ, АД31, 
АД33, АД35, М40, Д20, ВАД1, АЦМ, В92Ц [1]. 

Малая плотность при сравнительно вы-
сокой прочности, хорошая обрабатываемость 
режущим инструментом, высокая коррозион-
ная стойкость обуславливают их широкое 
применение в авиа- и судостроении, произ-
водстве химической аппаратуры, строитель-
стве и др. отраслях. 

Для изготовления сварных конструкций 
используют все известные способы механизи-
рованной и ручной дуговой сварки: с исполь-
зованием флюсов – механизированная сварка 
по флюсу, под флюсом, ручная дуговая сварка 
покрытым металлическим электродом; в за-
щитных газах – неплавящимся и плавящимся 
электродом, сварка свободной и сжатой дугой. 

При выборе способа сварки учитывают 
требования к сварным соединениям, к внеш-
нему виду сварного шва, допустимые де-
формации, производительность, универ-
сальность способа, условия выполнения 
сварочных работ. 

Ручную дуговую сварку покрытыми элек-
тродами применяют при изготовлении кон-
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струкций из технического алюминия, сплавов 
АМц и АМг, содержащих до 5 % магния, а 
также силумина. Толщина свариваемого ме-
талла лимитируется диаметром электрода. 
Минимальный диаметр электрода обычно 
составляет 4 мм, что вызвано трудностями 
сварки электродами малого сечения вслед-
ствие высокой скорости их плавления. Алю-
миниевый электрод расплавляется в 2–3 раза 
быстрее стального. В связи с этим толщина 
свариваемого металла должна быть свыше 
4 мм. 

Наиболее приемлемым типом сварного 

соединения для алюминия является стыковое. 
Соединений внахлестку и тавровых избегают, 
так как возможно затекание шлака в зазоры. 
Поэтому, этот метод сварки алюминия наибо-
лее редко применяется в промышленности. 
Алюминий имеет значительно более высокую 
теплопроводность, чем сталь. Это приводит к 
тому, что шлак при ручной дуговой сварке не 
успевает, в ряде случаев, удаляться из рас-
плавленного металла сварного соединения 
ввиду малого времени нахождения сварочной 
ванны в расплавленном состоянии и остается 
в соединении в виде дефектов. 

а) б) 

в) 
Рисунок 1 – Микроструктура зон сварного соединения полученных РАД: а) основной металл; 
б) зона сплавления сварного соединения; в) металл шва (х500) 

Но, в ряде случаев, например сварка 
топливных баков, ввиду технологической 
сложности конструкции (отбортовка кро-
мок), применяют ручную аргоно-дуговую 
сварку (РАД).  

В этом случае, обеспечивается доста-
точно высокое качество сварного соединения, 
например, в сварных соединениях сплава 

АМц макро- и микродефекты отсутствуют. 
Микроструктура в переходной зоне мелкая 
без значительного роста зерна (рисунок 1). 

Современные условия развития 
авиастроения, высокая мировая конкуренция 
диктуют новые подходы к повышению каче-
ства продукции и производительности труда. 
В связи с этим необходимо, на основе инно-
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вационного подхода пересмотреть устоявши-
еся технологические операции.  

Разработаная технологическая операция 
сварки авиационного топливного бака пока-
зывает пример такого подхода.  

Сварочный шов, выполненный аппара-
том импульсной полуавтоматической сварки 
в среде защитных газов PHOENIX 421 PULS 
forceArc. 

Сварка осуществлялась согласно 
ГОСТ 14806-80 «Дуговая сварка алюминия и 

алюминиевых сплавов в инертных газах, 
соединения сварные». Настоящий стандарт 
распространяется на сварные соединения из 
алюминия и алюминиевых сплавов при тол-
щине кромок свариваемых деталей от 0,8 до 
60,0 мм включительно, без отбортовки кро-
мок, односторонний на остающейся подклад-
ке. Применение остающейся подкладки, поз-
воляет избежать нетехнологичного вида со-
единения (отбортовка кромок), при котором 
обечайки бака испытывают напряжения. 

а) б) 

в) 
Рисунок 2 – Микроструктуры зон сварного соединения при использовании импульсной полуав-
томатической сварки: а) основной металл; б)  зона сплавления сварного соединения; в) металл 
шва (х500) 

Сварка с подкладками имеет ряд пре-
имуществ: работа ведётся лишь с одной 
наиболее удобной и доступной стороны шва, 
производительность сварки значительно воз-
растает, так как возможно применение полу-
автоматической сварки. Сварщик, не опасаясь 
прожогов и натёков, работает на повышенных 
режимах и увеличенных скоростях сварки. 

Оптимальные параметры режима свар-

ки: сварочный ток 35 А; сетевое напряжение 
18 В; скорость сварки 55 – 60 см/мин; рабо-
чее расстояние 100 мм. 

Применение указанных параметров ре-
жима сварки полуавтоматом Phoenix-421 поз-
волило получать сварные соединения с прак-
тически параллельными стенками и отсут-
ствием дефектов в виде пор, трещин, неме-
таллических включений (рисунок 2). 
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Ранее оценивалось влияние структуры 
на свойства алюминиевых сплавов [2], что 
позволяет на основании данных металлогра-
фического анализа сделать предварительное 
заключение об идентичности свойств свар-
ных соединений, выполненных ручной и по-
луавтоматической аргонодуговой сварке.  

Испытания на статическое растяжение 
подтвердили одинаковую прочность свар-
ных соединений. Статический изгиб опре-
деляет пластичность соединения по вели-

чине угла изгиба до образования первой 
трещины в растянутой зоне. Испытания на 
статический изгиб проводили на образцах с 
продольными и поперечными швами со 
снятым усилением шва заподлицо с основ-
ным металлом (рисунок 3). Испытания на 
статический изгиб осуществляли на плоских 
образцах сварных соединений толщиной 
1,5 мм размерами 10×30 мм, которые пока-
зали отсутствие трещин в одинаковых 
условиях испытаний. 

Рисунок 3 – Образец, сваренный РАД 

Рисунок 4 – Образец, сваренный полуавтоматом 

Выводы: 
1. Изменение формы подготовки кромок

с соединений с отбортовкой на стыковые со-
единения с остающейся подкладкой позволя-
ет использовать вместо ручной аргонодуго-
вой сварки более производительную импуль-
сную полуавтоматическую сварку. 

2. Металлографический анализ показал
идентичность микроструктуры сравниваемых 
способов сварки и отсутствие дефектов в ви-
де пор, трещин, неметаллических включений. 

3. Прочностные и пластические свой-
ства указанных сварных соединений отвеча-
ют требования существующих норм. 

4. Полученные предварительные дан-
ные указывают на перспективность работ в 
данном направлении. 
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