ГАЗОВАЯ   СВАРКА
[bookmark: _GoBack]Для получения сварного соединения при газовой сварке кромки основного металла и присадочный металл нагревают до расплавленного состояния пламенем горючих газов, сжигаемых в специальных сварочных горелках в смеси с кислородом.
В качестве горючего газа наибольшее применение получил ацетилен, который при сгорании в кислороде дает температуру пламени, достаточную для сварки сталей и большинства других металлов и их сплавов. Для сварки металлов (свинца, алюминия и пр.), температуры плавления которых ниже температуры плавления стали, могут быть использованы и иные горючие газы, например водород, природный газ и другие, дающие более низкую температуру пламени.
Наиболее часто газовую сварку применяют при изготовлении листовых и трубчатых конструкций из малоуглеродистых и низколегированных сталей толщиной до 3—5 мм, при исправлении дефектов в отливках из серого чугуна и бронзы, а также в производстве изделий из цветных металлов и их сплавов.
Виды и состав ацетиленокислородного пламени. В зависимости от соотношения кислорода и ацетилена, поступающих из горелки, различают три основных вида ацетиленокислородного пламени: нормальное, или восстановительное; с избытком кислорода, или окислительное; с избытком ацетилена, или науглероживающее. В большинстве случаев при газовой сварке применяют нормальное пламя, при котором на одну объемную часть ацетилена приходится на 10 — 20 % больше кислорода.
Ацетиленокислородное пламя состоит из трех зон: ярко очерченного ядра (температура около 1000 °С), сварочной  (температура 3050 — 3150 °С) и факела (температура около 1200 °С).
Наиболее высокая температура пламени в сварочной зоне находится на расстоянии 2—4 мм от конца ядра. Этой частью пламени и производят сварку.
Способы газовой сварки. Различают два основных способа газовой сварки: левый и правый. При левом способе пламя горелки перемещается справа налево и направлено на еще несваренные кромки, а при правом— слева направо и направлено в сторону уже готового шва. Левый способ применяют при сварке стальных изделий толщиной до 5 мм и легкоплавких металлов, для которых не требуется накапливание большого количества тепла в месте сварки. Правый способ обеспечивает более глубокий провар, поэтому его применяют при сварке металла толщиной более 5мм.
Режим газовой сварки определяется выбранным диаметром присадочного металла и мощностью газосварочного пламени. Диаметр присадочной проволоки (до 6—8 мм) зависит от способа сварки и толщины свариваемого металла.
Газопрессовая сварка
При газопрессовой сварке торцы или кромки свариваемых изделий нагревают пламенем многопламенных горелок до пластического состояния или до оплавления. После этого к свариваемым изделиям прикладывают усилия сжатия.
Газопрессовую сварку применяют для соединения стальных труб, составного режущего инструмента и пр. 
Газопрессовая сварка из-за низкой производительности и сложности оборудования большого распространения не получила.
Термитная сварка
Термитами называются порошкообразные горючие смеси, состоящие из металлов (алюминия, магния или кремния) и оксидов металлов (железа, марганца, никеля, меди и пр.). При сгорании таких смесей выделяется значительное количество тепла и развивается высокая температура. Наиболее распространенными являются термиты алюминиевый и магниевый.
Сварка алюминиевым термитом. Алюминиевый термит — порошкообразная механическая смесь металлического алюминия и железной окалины. При нагреве смеси  до 1150—1200 °С с помощью специальных зажигательных смесей или термитных спичек термит воспламеняется. Реакция за несколько секунд распространяется на весь объем смеси. 
Из 1 кг термита образуется 550 г железа и 450 г оксида алюминия и выделяется около 3000 кДж тепла. Температура реакции достигает 3000 °С.  Сварку алюминиевым термитом выполняют тремя способами: плавлением, давлением и комбинированным методом. При сварке плавлением на торцы свариваемых деталей  устанавливают огнеупорную форму. Между торцами оставляют зазор, величина которого зависит от размера сечений свариваемых деталей. Затем из плавильного тигля  через отверстие в днище зазор заполняют расплавленными продуктами реакции. Термитный шлак , обладая меньшей плотностью, собирается в верхней части формы, а расплавленное термитное железо  заполняет зазор и нижнюю часть формы. Поскольку железо сильно перегрето, то оно оплавляет поверхности торцов свариваемых деталей и после остывания образует с ними одно целое. Для повышения механических свойств термитного железа к термитной смеси добавляют некоторые легирующие элементы: марганец, хром, кремний и др. Термитную сварку плавлением применяют при ремонте поломанных литых деталей, наварке отломанных зубьев зубчатых колес и пр.
При сварке давлением используют не только продукты термитной реакции для разогрева деталей до пластического состояния, но и механические усилия сжатия.
Комбинированный способ в настоящее время применяют только при сварке рельсов, преимущественно трамвайных. В этом случае головку рельсов сваривают методом давления, а остальное — методом плавления.
Сварка магниевым термитом. Магниевый термит — порошкообразная смесь металлического магния и железной окалины. 
Характерным для сварки магниевым термитом является то, что вследствие высокой температуры плавления оксида магния (2800 °С), превышающей температуру реакции (2500 °С), оксид магния образуется не в жидком, а в твердом состоянии. Магниевый термит применяют, в основном - для сварки стальных телеграфных и телефонных проводов воздушных линий связи. Для этого из термитной смеси, смоченной бакелитовым лаком, прессуют цилиндрические шашки  с осевым каналом для пропуска проводов и с выемкой на торце шашки для вкладывания запала. При зажигании запала термитной спичкой происходит реакция, при которой из оксида магния образуется пористая спекшаяся рыхлая масса, пропитанная расплавленным железом и его оксидами. Специальными сварочными клещами  нагретые концы проводов  сжимают осевым усилием, и на этом заканчивается их сварка. Образовавшийся после реакции муфель удаляют с проводов легкими ударами.
Индукционная сварка
Индукционную сварку осуществляют нагревом металла до пластического состояния или до оплавления с помощью индукционных токов средней (2—10 кГц) или высокой (70—500 кГц) частоты с последующим его сжатием. Наиболее часто этот способ применяют для изготовления сварных труб с продольным прямым или спиральным швом и при армировании твердыми сплавами режущего инструмента. При сварке труб свернутая заготовка  перемещается между обжимными роликами   и нагревается кольцевым индуктором   из одного или  нескольких витков. При прохождении через индуктор тока в трубной заготовке индуктируются вторичные токи , которые стремятся замкнуться по кольцевому участку трубы в плоскости расположения индуктора. Однако, встречая на своем пути открытую щель они отклоняются к месту расположения обжимных роликов, где сходятся между собой кромки. Вследствие большой плотности тока металл на этом участке очень быстро нагревается до температуры плавления. Последующим обжатием трубной заготовки обжимными роликами образуется сварное соединение с выдавливанием наружу стыка расплавленного на  небольшую глубину металла.
Индукционными токами высокой частоты сваривают трубы различных диаметров, начиная от нескольких миллиметров и до 1600 мм при толщине стенок 0,1 —16 мм. Достоинством этого метода является возможность сваривать трубы из горячекатаной, не очищенной от окалины заготовки, что невозможно при контактной сварке или контактным подводом токов высокой частоты. Преимуществом этого способа, в особенности при использовании токов радиочастоты (350—500 кГц), является также высокая производительность.
Диффузионная сварка в вакууме
Диффузионная сварка основана на взаимной диффузии атомов в поверхностных слоях контактирующих материалов, находящихся в вакууме при 133 - 10~3—133 • 10~5 Па или в атмосфере инертных защитных газов, нагретых до 400—1300 °С и сжатых до 10—20 МПа.
Нагреваются изделия индукционными токами высокой частоты, электронным лучом, контактным и другими способами.
Диффузионной сваркой соединяют однородные и разнородные металлы и их сплавы и металлокерамические изделия с металлами. Основным преимуществом этого способа является получение равнопрочного соединения без заметных изменений физико-механических свойств свариваемых соединений в зоне сварки.

Сварка ультразвуком
Для этой сварки используют ультразвуковые механические колебания и небольшие сжимающие усилия. Колебания получают с помощью магни-тострикщюнного эффекта, заключающегося в способности некоторых металлов и их сплавов преобразовывать электромагнитные колебания ультразвуковой частоты (15—100 кГц) в механические колебания той же частоты. Магнитострикционным эффектом обладают сплавы никеля с железом (пермалой), кобальта с железом (пермендюр) и др. Из них изготовляют магнитострикционные преобразователи. Высокочастные механические колебания и статические усилия сжатия вызывают в месте контакта разрушение оксидных пленок и появление в поверхностных слоях больших пластических деформаций. В результате между свариваемыми поверхностями достигается прочное соединение. Процесс сопровождается повышением температуры в месте соединения. В зависимости от того, какой металл сваривается и какой используют режим, температура нагрева составляет 200—1200 °С.
Ультразвуком успешно сваривают не только металлы, но и различные неметаллические материалы, например хлорвинил, полиэтилен, капрон, нейлон, органическое стекло ч т. п.
При точечной сварке ультразвуком потребляется примерно в 10— 15 раз меньше энергии, чем при точечной контактной сварке.
Сварка электронным лучом в вакууме
При электронно-лучевой сварке металл нагревают сфокусированным пучком электронов, ускоряемых электрическим полем высокого напряжения. При падении этого пучка на изделие около 99 % кинетической энергии электронов превращается в тепловую. Температура металла в в месте нагрева фокусным пятном превышает 6000 °С.
Сварку выполняют в герметических камерах, в которых поддерживают высокий вакуум порядка 133 • 10~4— 133 - 10~6 Па или создают в них среду проточного инертного газа. Источником излучения электронов служит накаливаемый катод в виде вольфрамовой спирали, питаемый от низковольтного трансформатора. Для ускорения движения электронов к накаливаемому катоду, а также к аноду, которым является свариваемое изделие, подводится высокое напряжение (10— 35 кВ), получаемое в специальных трансформаторах с выпрямительным устройством. При нагреве катода до температуры порядка 2400 °С и под действием ускоряющего электрического поля с поверхности горячего катода излучается мощный поток электронов . На пути к аноду он проходит через фокусирующую электронную линзу, представляющую собой электромагнитную катушку. Фокусировкой и изменением силы тока электронный луч может быть сфокусирован на площади 0,1—20 мм2. Отклоняющей системой, представляющей собой несколько электромагнитных катушек, фокусное пятно можно перемещать по поверхности в различных направлениях. Ему можно придавать также колебательные движения вдоль или поперек оси шва. Для перемещения луча по линии сварки передвигают свариваемое изделие внутри камеры с помощью электропривода, расположенного вне камеры. Наблюдают за сваркой через смотровое окно. Электронным лучом успешно сваривают низко-и высоколегированные стали, тугоплавкие (вольфрам, молибден, тантал и др.), активные (уран, цирконий, бериллий) и разнородные (алюминий с медью и пр.) металлы, а также различные сплавы. За один проход можно сваривать металл толщиной от 0,01 до 100 мм и более. Сварные соединения получаются высокого качества с зеркально гладкой поверхностью.

