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Рассмотрен следующий механизм формирования сварного соединения при сварке алю-

миния и стали с использованием промежуточного биметаллического материала (переходни-
ка), изготовленного в процессе прокатки из тех же материалов (алюминий–сталь) что и сва-
риваемые заготовки.  

На рисунке 1 представлена макроструктура зоны сварного соединения «алюминий–
переходник–сталь» с использованием биметаллической прокладки при следующих парамет-
рах режима сварки: Iсв=12 кА; tсв=0,24 с; Р=500 н.  

 

 
 

Рисунок 1 – Макроструктура сварочной зоны шва «алюминий-переходник-сталь» 
режим сварки: Iсв=12 кА; tсв=0,24 с; Р=500 н (50) 

 
Механизм формирования сварного шва соединения «алюминий-переходник-сталь» 

представлен на рисунке 2.  
Анализ механизма формирования показал следующее. При нагреве места соединения 

«алюминий-переходник-сталь» в процессе сварки до температур Т=(660…690) оС, что не-
сколько выше температур плавления алюминия в контакте «алюминий–сталь» переходника, 
со стороны стальной пластины 3, образуется сварочное ядро 5 расплавленного алюминия 
(рисунок 2,а). Причиной образования ядра является высокое электрическое сопротивление, и 
как следствие высокая температура, контакта на границе соединения алюминиевой 2 и 
стальной 3 пластин переходника. Одновременно, происходит разогрев места соединения пе-
реходника со сталью и образование зоны термического влияния 7.  

При повышении температуры соединения до значений близких к температурам плавле-
ния стали Тлик=(1490…1520) оС (рисунок 2,б) происходит быстрый рост сварочного ядра 5 и 
сплавление его с алюминиевой пластиной 1. В этот момент также начинает образовываться 
расплавленное ядро 6 стали на границе между стальной пластиной переходника 3 и нижней 
стальной пластиной 4 и продолжается рост зоны термического влияния 7 в месте контакта 
стальных пластин.  

В процессе кристаллизации расплава сварочных ядер 5 и 6 и охлаждения сварного со-
единения (рисунок 2,в) определяется область зоны термического влияния стали 7 и форми-
руются весьма значительные полости 8 на границе «алюминий сталь» переходника. Эти по-
лости представляют собой газовые раковины, образовавшиеся, по–видимому, в результате 
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изменения агрегатного состояния расплавленного алюминия, наблюдающегося при темпера-
турах, близких к температурам кипения. Однако температура плавления стали Тлик и, следо-
вательно, температура расплавленного алюминия на границе «алюминий сталь» ниже темпе-
ратуры кипения алюминия Ткип

Al=2450 оС.  
 

 
 

Рисунок 2 – Механизм формирования сварного шва 
соединения «алюминий-переходник-сталь» 

 
Поэтому объяснением образованию полостей является то, что в зоне сварки имеют ме-

сто весьма существенные удельные давления, создаваемые при пластическом деформирова-
нии пластин и составляющие в зависимости от режима сварки Руд=(50…200)×105 н/м2. Со-
вместное действие температуры и давления, очевидно, и являются теми факторами, которые 
приводят к образованию полостей на границе соединения «алюминий-сталь» промежуточ-
ных переходников. 
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При лазерной сварке нагрев и плавление металла осуществляется лазерным лучом оп-

тического квантового генератора (ОКГ). Лазерный луч по сравнению с обычным световым 
лучом обладает рядом свойств – направленностью, монохроматичностью и когерентностью. 




