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1. Состав, свойства. 

Наличие оксидной плёнки на поверхности алюминия предохраняет его от дальней-
шего взаимодействия с окружающей средой. Благодаря этому алюминий и его 
сплавы обладают высокой коррозионной стойкостью в атмосферных условиях и в тех 
средах, которые не разрушают плёнку. 

Алюминий – самый рас-
пространённый цветной 
металл по объёмам 
производства и масшта-
бам применения. Алю-
миний не претерпевает 
полиморфных превраще-
ний и во всём темпера-
турном интервале вплоть 
до точки  плавления  
имеет  кристаллическую  
решётку ГЦК. Плотность 
алюминия γ = 2,7 г/см3, 
Тпл. = 658 0С.  

Специфические 
свойства алюминия – 
высокая электро– и 
теплопроводность, 
коррозионная стой-
кость, способность 
поглощать нейтроны. 
Алюминий – хими-
чески активный 
металл. Даже при 
нормальной темпера-
туре на его поверхно-
сти образуется оксид 
Al2O3.  
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1. Состав, свойства. 

Дуралюмины – сплавы на основе  
системы Al – Cu – Mg: Д1, Д16,  
Д19, ВАД1, ВД17, М40, Д18. 

Алюминиевые сплавы 
делят на две основные 
группы: деформируемые, 
применяемые в прессо-
ванном, катаном и 
кованом состояниях, и 
литейные: 

Технический алюми-
ний АД1, АД, алюми-
ниево–марганцевый 
сплав АМц (Al + 1,3% 
Mn), группа сплавов 
системы Al – Mg: АМг1, 
АМг2, АМг3, АМг4, 
АМг5, АМг6. 

Авиали – сплавы на основе систе-
мы Al – Mg – Si и Al – Cu – Mg – Si: 
АВ, АД31, АД33, АД35, АК6, АК6-1. 

Сплавы на основе системы Al – Cu 
– Mg – Fe – Ni: АК2, АК4, АК4 – 1. 

Сплавы на основе системы Al – Cu 
– Mn: Д20, Д21 и ВАД – 23 (Al – Cu 
– Mn – Li – Cd). 

Сплавы на основе системы Al – Zn 
– Mg – Cu: В93, В94, В95, В96. 

Сплавы на основе сис- 
темы Al – Mg – Zn:  
В92, В92Ц, АЦМ. 



5 1. Состав, свойства. 

Области применения: авиационная и космическая техника, 

транспортное и химическое машиностроение, автомобильная  

и пищевая промышленность, строительство. 

Из перечисленных сплавов  
к свариваемым относятся:  
АД, АД1, АМц, АМг3, АМг5,  
АМг6, АВ, АД31, АД33,  
АД35, М40, Д20, ВАД1, В92Ц 



6 1. Состав, свойства 



7 2. Общие сведения о свариваемости. 

Лёгкая окисляемость алюминия приводит к образованию, на его 
поверхности плотной тугоплавкой плёнки оксида алюминия Al2O3. Обладая 
высокой температурой плавления (2050 0С), окисная плёнка не 
расплавляется в процессе сварки и покрывает металл прочной оболочкой, 
затрудняющей образования общей ванны. 

Металлургические особенности сварки алюминия и его сплавов 
определяются взаимодействием их с газами окружающей среды. 
Интенсивностью испарения легирующих элементов, а также особенно-
стями кристаллизации в условиях сварочного процесса. 

Частицы окисной плёнки, попавшие в ванну, а также часть плёнок с 
поверхности основного металла, не разрушенных в процессе сварки, могут 
образовывать окисные включения в швах, снижая свойства сварных 
соединений и их работоспособность.  

Удаление плёнки в процессе сварки достигается действием тока при горении 
дуги или воздействием составляющих флюса или покрытия электрода на окись 
алюминия. 



8 2. Общие сведения о свариваемости. 

Основным возбудителем пор в алюминиевых швах является водород, 
который обладает способностью растворяться в расплавленном 
алюминии. При затвердевании металла растворённый водород в связи с 
понижением растворимости стремится выделиться из металла. 
Пузырьки выделяющегося водорода, не успевая всплыть из ванны, 
остаются в шве, образуя поры.  

Затруднения при сварке вызывает также большая склонность металла 
шва к образованию пор. В отличие от стали поры в алюминии 
располагаются преимущественно внутри шва вблизи границы 
сплавления его с основным металлом и у поверхности шва.  

Основным источником водорода является влага, адсорбированная 
поверхностью металла и входящая в состав оксидной плёнки и жировые 
загрязнения с поверхности свариваемых деталей и сварочной проволоки, 
применяют предварительный и сопутствующий подогрев до 
температуры 200 … 400 0С. 



9 2. Общие сведения о свариваемости. 

Затруднения при сварке вызывает также большая склонность металла шва 
к образованию пор. В отличие от стали поры в алюминии располагаются 
преимущественно внутри шва вблизи границы сплавления его с основным 
металлом и у поверхности шва.  

Подогрев облегчает удаление газовых пузырьков из сварочной ванны, а 
плёнка окиси алюминия препятствует дальнейшему поступлению 
водорода в жидкий металл. 

Основным возбудителем пор в алюминиевых швах является водород, 
который обладает способностью растворяться в расплавленном 
алюминии.  

Основным источником водорода является влага, адсорбированная 
поверхностью металла и входящая в состав оксидной плёнки и жировые 
загрязнения с поверхности свариваемых деталей и сварочной проволоки, 
применяют предварительный и сопутствующий подогрев до температуры 
200 … 400 0С.  
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Серьёзные затруднения при сварке алюминия и его низколегированных 
сплавов создаются из–за возникновения кристаллизационных трещин.  

2. Общие сведения о свариваемости. 

Образование трещин при сварке технического алюминия и алюминиево-
марганцевого сплава АМц зависит от содержания железа и кремния в 
металле шва.  

Увеличение содержания кремния до 0,6 % приводит к снижению 
стойкости шва против образования кристаллизационных трещин. 
Увеличение содержания железа до 0,7 % приводит к повышению 
стойкости металла шва против образования кристаллизационных трещин.  

Поэтому наименьшей стойкостью против образования кристаллизацио-
нных трещин обладают алюминий и сплав АМц, содержащие по 0,1 (0,05 
… 0,15) % железа и кремния. Такому составу соответствует алюминий 
марки А85. 



11 

Среди алюминиево-магниевых сплавов наименьшей стойкостью 
против образования кристаллизационных трещин обладает сплав 
АМг2. Действие магния в данном случае аналогично действию железа. 

2. Общие сведения о свариваемости. 

Более стойкие к образованию подобных трещин сплавы АМг5 и АМг6, 
содержащие 5 … 6 % Mg. Подогрев не способствует предотвращению 
кристаллизационных трещин, так как приводит к существенному 
увеличению размеров кристаллитов и росту напряжений и 
деформаций. 

Для борьбы с задержанным разрушением   применяют   нагрев   сварных   
соединений   до   температуры   200 … 220 0С (перестаривание). 

Дополнительные затруднения при сварке легированных сплавов 
алюминия создаются из–за холодных трещин. При сварке так 
называемых самозакаливающихся (алюминий – цинк – магний) сплавов 
подобные трещины возникают спустя определённый промежуток 
времени после сварки.  
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Значительная усадка при затвердевании сварного шва и высокий 
коэффициент линейного расширения приводят к существенным 
остаточным деформациям.  

2. Общие сведения о свариваемости. 

Снижение деформаций в конструкциях из алюминия и его сплавов 
может быть достигнуто за счёт использования технологических 
мероприятий 

Большая жидкотекучесть и малая прочность при температурах свыше 
550 0С вызывает необходимость применения подкладок при сварке 
алюминия и его сплавов. 



13 2. Общие сведения о свариваемости. 



12 3. Способы сварки алюминия и его 

сплавов. 

ручная дуговая сварка 
угольным или графитовым 
электродом;  

электронно-лучевая сварка. 

ручная дуговая сварка 
покрытыми электродами; 

автоматическая сварка с 
применением флюсов; 

сварка в инертных газах; 

электрошлаковая сварка; 

плазменная и 
микроплазменная сварка; 
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При сварке плавлением алюминия и его сплавов в 
основном используют тянутую и прессованную сварочную 
проволоку из алюминия и алюминиевых сплавов по ГОСТ 
7871 – 75, который предусматривает изготовление 
четырнадцати марок СвА97, СвА85Т, СвА5, СвАМц, СвАМг3, 
СвАМг4, СвАМг5, Св1557, СвАМг6, СвАМг63, СвАМг61, 
СвАК5, СвАК10, Св1201.  

4. Характеристика сварочных материалов 

для сварки алюминия и его сплавов. 

Кроме указанных марок используют сварочную проволоку из алюминия 
АД1, сплавов АК3, В92 и других, поставляемую по специальным 
техническим условиям.  

Проволока в бухтах покрыта оксидной плёнкой и смазкой, которые перед 
сваркой удаляют химической обработкой или электрополированием. 



16 4. Характеристика сварочных материалов 

для сварки алюминия и его сплавов. 

  

Свариваемый металл 
  Проволока 
  

АДОО 
  СвА85Т; СвА97 
  

АДО; АЛ1 
  СвА1*; СвА85Т; СвА97 
  

АМц 
  СвАМц 
  

АМг2; АМг3 
  СвАМг3; СвАМг6 
  

АМг4; АМг5 
  СвАМг5; СвАМг6; Св1557 
  

АМг6 
  СвАМг6; СвАМг61; Св1557; СвАМг6Цв.ч* 
  

АД31; АД33; АВ 
  СвАК5; Св1557 
  

1915 
  СвАМг5; СвАМг6Цв.ч.*; Св1557; СвАМг61 
  

АМг61 
  СвАК5 
  

АЛ2; АЛ4; АЛ6  
  СвАК5 
  

В92 
  СвВ92* 
  

* Поставляется по специальным техническим условиям 
  



17 4. Характеристика сварочных материалов 

для сварки алюминия и его сплавов. 

Свариваемый металл Марка электрода Группа покрытия 

Технический алюминий ЭА – 1; ЭА – 11Ф1 

Безлитиевые Сплавы типа АМг и АМц ВАМИ – А1 

Литейные сплавы Ал4, Ал5 МАТИ – 1; МАТИ - 2 

Сплавы типа АМц МВТУ 

Литиевые Сплавы типа АМГ, АМц АФ – 1 

Сплавы типа АМц, силумин А1; А1Ф 



18 4. Характеристика сварочных материалов 

для сварки алюминия и его сплавов. 

Компонент 

  

Марка флюса 
  

для сварки по слою флюса для сварки под флюсом 

  

для 
электрошлаковой 

сварки 
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Хлористый натрий 20 – – – – 17 15 – 

Хлористый калий 50 57 47 47 30 43 43 20 … 60 

Хлористый литий – – – 8 – – – 10 … 40 

Хлористый барий – 28 47 – 68 – – 5 … 30 

Фтористый натрий – – – 42 – – – – 

Фтористый калий – – 2 – – – – – 

Фтористый литий – 7,5 – – – – – 2 … 20 

Фтористый кальций – – – – – – 3 – 

Фтористый алюминий – 7,5 – – – – – – 

Криолит 30 – – 3 2 36 43 – 

Фторцирконат калия – – 2 – – – – – 

Песок кварцевый – – – – – 4 ≤ 1 – 

Оксид хрома – – 2 – – – – – 

* Керамический флюс 



19 5. Особенности технологии сварки 

алюминия и его сплавов. 
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алюминия и его сплавов. 
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алюминия и его сплавов. 
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Задание для самостоятельного 

изучения: 

 Холодная сварка чугуна электродами, обеспечивающими 

получение в наплавленном металле низкоуглеродистой стали 

 Акулова А.И., Бельчука Г.А., Демянцевич В.П. Технология и  

оборудование сварки плавлением. Учебник для студентов вузов.  

М., «Машиностроение», 1977. – 432 с. (С. 333-336)  
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