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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÑÂÀÐÊÈ ËÈÑÒÎÂ
ÈÇ ÀËÞÌÈÍÈÅÂÎÃÎ ÑÏËÀÂÀ 1565÷Ì
ÏÐÈ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅ ÖÈÑÒÅÐÍ ÁÅÍÇÎÂÎÇÎÂ

Â.Â. Îâ÷èííèêîâ, À.Ì. Äðèö, Ð.Í. Ðàñòîï÷èí

Èçó÷åíû îñîáåííîñòè ñòðóêòóðû è ñâîéñòâà ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé ëèñòîâ èç 
àëþìèíèåâîãî ñïëàâà 1565÷Ì. Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ñîñòàâà ïðèñàäî÷íîé 
ïðîâîëîêè íà ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà è ñòðóêòóðó ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñïëàâà 
1565÷Ì. Îïðåäåëåíû ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ñîåäèíåíèé ñïëàâà 1565÷Ì, 
âûïîëíåííûõ ñâàðêîé òðåíèåì ñ ïåðåìåøèâàíèåì è ïëàçìåííîé ñâàðêîé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àëþìèíèåâûå ñïëàâû, ñïëàâû ñèñòåìû Al–Mg, ïëàçìåííàÿ 
ñâàðêà, ñâàðêà òðåíèåì ñ ïåðåìåøèâàíèåì, ïðèñàäî÷íàÿ ïðîâîëîêà.

Ââåäåíèå
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðîèçâîäèòåëè ñïåöè-

àëüíîé àâòîòåõíèêè – áåíçîâîçîâ è öåìåíòîâî-
çîâ – áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿþò ïðèìåíåíèþ 
àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ â ñâàðíûõ êîíñòðóêöè-
ÿõ öèñòåðí äëÿ ñíèæåíèÿ èõ ìàññû. Äëÿ àâòî-
ìîáèëüíûõ ïåðåâîçîê òîïëèâà (áåíçèíà, êåðî-
ñèíà, ñîëÿðêè) è ñóõîãî öåìåíòà èñïîëüçóþòñÿ 
ñïåöèàëüíûå àâòîìîáèëè ñî ñâàðíûìè öèñòåð-
íàìè îáû÷íîé (ðèñ. 1, à) è ïîâûøåííîé (ðèñ. 1, á) 
âìåñòèìîñòè.

Â Åâðîïå íàèáîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå 
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñâàðíûõ öèñòåðí áåíçîâîçîâ 
è öåìåíòîâîçîâ ïîëó÷èë ñâàðèâàåìûé àëþ-
ìèíèåâûé ñïëàâ 5083Î (Í111), à â Ðîññèè – 
ÀÌã5Ì. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ öèñòåðí èñïîëüçó-
þò ëèñòû ñïëàâà ÀÌã5Ì òîëùèíîé 6...10 ìì. 
Óêàçàííûé ñïëàâ âûñîêîòåõíîëîãè÷åí, õîðîøî 

îáðàáàòûâàåòñÿ äàâëåíèåì è ñâàðèâàåòñÿ ìåòî-
äàìè äóãîâîé ñâàðêè â ñðåäå çàùèòíûõ ãàçîâ.

Â òî æå âðåìÿ îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷à 
äàëüíåéøåãî ñíèæåíèÿ ìàññû öèñòåðíû, ÷òî 
ïîçâîëèò ïîâûñèòü ìàññó ïåðåâîçèìîãî ãðóçà 
ïðè ñîõðàíåíèè íà îäíîì è òîì æå óðîâíå âå-
ëè÷èíû íàãðóçêè íà îñü, ñíèçèòü ðàñõîä òîïëè-
âà íà ïåðåâîçêó ãðóçà è âûáðîñû óãëåêèñëîãî 
ãàçà â àòìîñôåðó.

Ñíèæåíèÿ ìàññû öèñòåðíû ìîæíî äîñòè÷ü 
çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ äëÿ åå èçãîòîâëåíèÿ àëþ-
ìèíèåâîãî ñïëàâà ñ áîëåå âûñîêèìè ïðî÷-
íîñòíûìè ñâîéñòâàìè, ÷åì ó ñïëàâà ÀÌã5Ì. 
Ïðè ýòîì íîâûé ñïëàâ äîëæåí îáëàäàòü òàêîé 
æå âûñîêîé òåõíîëîãè÷íîñòüþ êàê â ïðîöåññå 
ñâàðêè ñàìîé öèñòåðíû, òàê è ïðè èçãîòîâëå-
íèè åå îòäåëüíûõ óçëîâ. 

à                                                                  á
Ðèñ. 1. Ñâàðíàÿ öèñòåðíà áåíçîâîçà èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà îáû÷íîé (à) è ïîâûøåííîé (á) ãðóçîïîäúåìíîñòè 
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Êîìïàíèåé «Àëêîà Ðîññèÿ» ñîâìåñòíî ñ 
ÖÍÈÈ «Ïðîìåòåé» è ÍÈÈÑòàëè áûë ñîçäàí 
ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ñïëàâ 1565÷ íà îñíîâå 
ñèñòåìû Al–Mg. Îñíîâíûå êîìïîíåíòû ñïëà-
âîâ ýòîé ãðóïïû – ìàãíèé è ìàðãàíåö. Óâåëè-
÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ìàãíèÿ â ñïëàâàõ ïîâûøàåò 
âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå è îñîáåííî ïðåäåë 
òåêó÷åñòè [1]. Íàèáîëåå èíòåíñèâíîå ïîâûøå-
íèå íàáëþäàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ 
ìàãíèÿ îò 1 äî 6 %, à ìàðãàíöà – îò 0,2 äî 1 %. 
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñïëàâà 1565÷: ìàãíèé 5,9 %,
ìàðãàíåö 0,86 %, öèíê 0,78 %, êðåìíèé 0,11 %,
æåëåçî 0,21 %, õðîì 0,08 %, àëþìèíèé – 
îñíîâà ñïëàâà. 

Ïðè ñîäåðæàíèè ìàãíèÿ äî 4,5 % ñïëàâû 
ñîõðàíÿþò âûñîêóþ êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü 
ïîñëå ëþáûõ íàãðåâîâ. Ïðè óâåëè÷åíèè ñî-
äåðæàíèÿ ìàãíèÿ â ñïëàâå ñâûøå 5 % ìîæåò 
ñíèçèòüñÿ ñîïðîòèâëÿåìîñòü ìàòåðèàëà êîððî-
çèîííîìó ðàçðóøåíèþ ïîä íàïðÿæåíèåì ïðè 
íåáëàãîïðèÿòíûõ òåðìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Ñêëîííîñòü ê êîððîçèîííîìó ðàçðóøåíèþ 
ïðîÿâëÿåòñÿ èç-çà íèòåâèäíûõ âûäåëåíèé ïî 
ãðàíèöàì çåðåí β-ôàçû (Al

3
Mg

2
). Òàêîå ðàñ-

ïîëîæåíèå β-ôàçû ïðèâîäèò ê ïðåèìóùåñòâåí-
íîìó (ïî ãðàíèöàì çåðåí) åå ðàñòðàâëèâàíèþ 
â ïðèñóòñòâèè ýëåêòðîëèòà, òàê êàê äàííàÿ 
ôàçà áîëåå ýëåêòðîîòðèöàòåëüíà, ÷åì îñíîâ-
íîé òâåðäûé α-ðàñòâîð ìàãíèÿ â àëþìèíèè. 
Ñïëîøíîå âûäåëåíèå β-ôàçû ïî ãðàíèöàì 
çåðåí ìîæíî ïðåäîòâðàòèòü, ïðèìåíÿÿ òåðìè-
÷åñêóþ îáðàáîòêó, ïðèâîäÿùóþ ê ðàâíîìåð-
íîé ãåòåðîãåíèçàöèè ñòðóêòóðû [2]. Äëÿ ýòîãî 
ñïëàâ ïîäâåðãàþò îòæèãó, ïðè êîòîðîì ïðî-
èñõîäèò ðàâíîìåðíûé ðàñïàä β-ôàçû ïî òåëó 
âñåãî çåðíà.

Ââåäåíèå â ñïëàâû ñèñòåìû Al–Mg öèíêà 
äî 1 % ñïîñîáñòâóåò óïðî÷íåíèþ àëþìèíèå-
âîãî òâåðäîãî ðàñòâîðà, òàê êàê ïðè ýòîì öèíê 
íàõîäèòñÿ â òâåðäîì ðàñòâîðå è íå îáðàçó-
åò ôàç. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ 
öèíêà ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ñïëàâ ïåðåõîäèò èç 

êëàññà íåòåðìîóïðî÷íÿåìûõ â òåðìîóïðî÷íÿå-
ìûå ñïëàâû èç-çà îáðàçîâàíèÿ óïðî÷íÿþùèõ 
ôàç. Ïîýòîìó ñîäåðæàíèå öèíêà â ñïëàâå 1565÷ 
îãðàíè÷èëè ïðåäåëàìè 0,45...1 %. Äëÿ èçìåëü-
÷åíèÿ ñòðóêòóðû ñïëàâà â åãî ñîñòàâ ââåëè ìî-
äèôèêàòîðû – öèðêîíèé, òèòàí è äð. 

Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû ìåõàíè÷åñêèå 
ñâîéñòâà ëèñòîâ èç ñïëàâîâ 5083, ÀÌã5 è 
1565÷Ì (ñïëàâ 1565÷ ñ ó÷åòîì ñîñòîÿíèÿ ïî-
ñòàâêè – Ì). Àíàëèç äàííûõ òàáëèöû ïîêàçû-
âàåò, ÷òî ìèíèìàëüíî ãàðàíòèðîâàííûå ïðî÷-
íîñòíûå ñâîéñòâà ëèñòîâ èç ñïëàâà 1565÷Ì 
íà 25 % âûøå, ÷åì ó ñïëàâîâ ÀÌã5Ì è 5083Î 
(Í111).

Îñíîâíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè îïåðàöèÿìè 
ïðè èçãîòîâëåíèè ñâàðíûõ öèñòåðí èç àëþìè-
íèåâûõ ñïëàâîâ ÿâëÿþòñÿ: ïëàçìåííàÿ ñâàðêà 
ïîëîòíèùà èç ëèñòîâûõ çàãîòîâîê; ãèáêà ñâàð-
íîãî ïîëîòíèùà äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáå÷àéêè; ïî-
ëóàâòîìàòè÷åñêàÿ ñâàðêà ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðî-
äîì ïðîäîëüíîãî øâà îáå÷àéêè; èçãîòîâëåíèå 
äíèù, ïåðåãîðîäîê è îïîðíîãî óçëà öèñòåðíû; 
ââàðêà â îáå÷àéêó ïåðåãîðîäîê è äðóãèõ àð-
ìàòóðíûõ óçëîâ; ïðèâàðêà ê îáå÷àéêè äíèù; 
îáùàÿ ñáîðêà öèñòåðíû ñ ïðèìåíåíèåì ïîëó-
àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðî-
äîì; çà÷èñòêà øâîâ è ïðîâåðêà êà÷åñòâà ñâàðêè; 
ãðóíòîâêà è ïîêðàñêà îáå÷àéêè.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâèëàñü îöåíêà 
ñâîéñòâ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ëèñòîâ èç ñïëàâà 
1565÷Ì â ñðàâíåíèè ñî ñïëàâîì ÀÌã5Ì, 
âûáîð îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà ïðèñàäî÷íîé ïðî-
âîëîêè è èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ñïîñîáà ñâàðêè 
íà ïîêàçàòåëè ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîëó÷åí-
íûõ ñîåäèíåíèé. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäèêà
ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé
Â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëèñü ëèñòû 

ñïëàâà 1565÷Ì òîëùèíîé 5 ìì. Äëÿ ïîäãîòîâ-
êè îáðàçöîâ ïîä ñâàðêó ïðèìåíÿëîñü õèìè÷å-

Òàáëèöà 1
Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ëèñòîâ èç ðàçëè÷íûõ ñïëàâîâ ïðè ðàñòÿæåíèè

Сплав (стандарт) Состояние 
поставки Толщина листа, мм

Механические свойства, не менее
σв, МПа σ0,2, МПа δ, %

5083 (EN AW) О/Н111 3,0…6,3 275 125 15
6,3…12,5 270 115 16

АМг5
(ГОСТ 21631–76) М 0,6…4,5 275 145 15

4,5…10,5 275 130 15

1565ч (по ТУ) М 3,0…6,0 335 165 15
6,0…10,5 335 175 15



Ê
Î

Í
Ñ

Ò
Ð

Ó
Ê

Ö
È

Î
Í

Í
Û

Å
 Ì

À
Ò

Å
Ð

È
À

Ë
Û

30

Â.Â. Îâ÷èííèêîâ, À.Ì. Äðèö, Ð.Í. Ðàñòîï÷èí

Ìàøèíîñòðîåíèå è èíæåíåðíîå îáðàçîâàíèå, 2013, № 4

ñêîå òðàâëåíèå â ðàñòâîðå ùåëî÷è NaOH ñ ïî-
ñëåäóþùèì îñâåòëåíèåì â ðàñòâîðå àçîòíîé 
êèñëîòû. Ñâàðíûå îáðàçöû äëÿ èñïûòàíèé ìå-
õàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ âûïîëíÿëè â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ÃÎÑÒ 14806–80 «Äóãîâàÿ ñâàðêà àëþìèíèÿ 
è àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ â èíåðòíûõ ãàçàõ. Ñî-
åäèíåíèÿ ñâàðíûå. Îñíîâíûå òèïû, êîíñòðóê-
òèâíûå ýëåìåíòû è ðàçìåðû». Íåïîñðåäñòâåí-
íî ïåðåä ñâàðêîé ñòûêóåìûå êðîìêè îáðàçöîâ 
ïîäâåðãàëè øàáðåíèþ ïî òîðöåâîé ïîâåðõíî-
ñòè, à òàêæå ïî ëèöåâîé è îáðàòíîé ïîâåðõíî-
ñòÿì. 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà ïðèñàäî÷íîé ïðîâîëîêè íà ìåõàíè÷åñêèå 
ñâîéñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ëèñòîâ ñïëàâà 
1565÷Ì áûëè èñïîëüçîâàíû ïðîâîëîêè ÀÌã5, 
ÀÌã61, ÀÌã63 è ML 5183, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ 
êîòîðûõ ïðåäñòàâëåí â òàáë. 2.

Äëÿ ñâàðêè ïðîòÿæåííûõ øâîâ ëèñòîâ àëþ-
ìèíèåâûõ ñïëàâîâ òîëùèíîé áîëåå 5 ìì â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíÿþò ïëàçìåííóþ ñâàðêó 
(ÏÑ) íà îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè âîëüôðàìîâûì 
ýëåêòðîäîì ñ ïîäà÷åé ïðèñàäî÷íîé ïðîâîëîêè. 
Ïðè ýòîì â ïðîòÿæåííûõ øâàõ ñâàðíûõ ïîëîò-
íèù ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ îáðàçîâàíèå äåôåêòîâ 
â âèäå âêëþ÷åíèé âîëüôðàìà.

Îáðàçîâàíèå âêëþ÷åíèé îïðåäåëÿåòñÿ ïî-
òåðåé ñòîéêîñòè ìàòåðèàëà ýëåêòðîäà èç-çà 
äëèòåëüíîãî íàãðåâà ïðè ñâàðêå íà îáðàòíîé 
ïîëÿðíîñòè è  ýðîçèåé ïîä âîçäåéñòâèåì ïàðîâ 
â çîíå ãîðåíèÿ ïëàçìåííîé äóãè.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è áûëî ðåøåíî 
ñíèçèòü òåïëîâóþ íàãðóçêó íà âîëüôðàìîâûé 
ýëåêòðîä ïóòåì ïåðåíåñåíèÿ îñíîâíîé ñâàðî÷-
íîé äóãè íà ïëàçìîîáðàçóþùåå ñîïëî, êîòîðîå 
â ïðîöåññå ñâàðêè îõëàæäàåòñÿ âîäîé. Ðàç-
ðàáîòàí ñïîñîá ÏÑ ïðîòÿæåííûõ øâîâ àëþ-
ìèíèåâûõ ñïëàâîâ ñ ïîëûì àíîäîì, ñóùíîñòü 
êîòîðîãî èçëîæåíà â îïèñàíèè ê ïàòåíòó íà 
èçîáðåòåíèå [3].

Ñâàðêà ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé îáðàçöîâ èç 
ñïëàâà 1565÷Ì òîëùèíîé 5 ìì îñóùåñòâëÿ-

ëàñü â ðåæèìå ñêâîçíîãî ïðîïëàâëåíèÿ ñ ôîð-
ìèðîâàíèåì øâà íà ïîäêëàäêå èç íåðæàâåþùåé 
ñòàëè. Èñïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå ðåæèìû 
ÏÑ ïðîíèêàþùåé äóãîé:

• ток дежурной дуги – 165…170 А;
• ток сварочной дуги – 70…75 А; 
• диаметр сопла – 3 мм;
• расход аргона – 2…2,5  л/мин;
• диаметр проволоки – 1,8…2 мм;
• скорость сварки – 18 м/ч;
• ñêîðîñòü ïîäà÷è ïðîâîëîêè – 0,8 ì/ìèí.
Êðîìå òîãî, ïîñêîëüêó â ïîñëåäíåå âðåìÿ 

øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ïðîìûøëåííîñòè äëÿ 
âûïîëíåíèÿ ïðîòÿæåííûõ øâîâ êîíñòðóêöèé 
èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ ïîëó÷èëà ñâàðêà 
òðåíèåì ñ ïåðåìåøèâàíèåì (ÑÒÏ), äàííûé 
ìåòîä áûë îïðîáîâàí äëÿ ñâàðêè ëèñòîâ ñïëàâà 
1565÷Ì â öåëÿõ ïîëó÷åíèÿ ñðàâíèòåëüíûõ 
äàííûõ ñ ÏÑ.

Îáðàçöû ñâàðèâàëèñü ñ ïîìîùüþ ÑÒÏ íà 
ôðåçåðíîì ñòàíêå ñ ×ÏÓ ìàðêè AgileC5 1000, 
îñíàùåííîì èíñòðóìåíòîì èç èíñòðóìåíòàëü-
íîé ñòàëè Ð18. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ øâà èñïîëü-
çîâàëàñü ïîäêëàäêà èç íåðæàâåþùåé ñòàëè. 

Ñâàðêó òðåíèåì ñ ïåðåìåøèâàíèåì îñó-
ùåñòâëÿëè íà ñëåäóþùèõ ðåæèìàõ:

• óñèëèå ïðèæàòèÿ èíñòðóìåíòà ê ïîâåðõíî-
ñòè äåòàëåé – 24 000…27 000 Í;

• ÷àñòîòà âðàùåíèÿ èíñòðóìåíòà – 300…
600 îá/ìèí;

• ñêîðîñòü ñâàðêè – 300…500 ìì/ìèí. 
Äëÿ ìåõàíè÷åñêèõ èñïûòàíèé íà îïðåäåëå-

íèå ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè, óãëà 
èçãèáà è óäàðíîé âÿçêîñòè (ïî øâó è çîíå ñïëàâ-
ëåíèÿ) áûëè èçãîòîâëåíû îáðàçöû â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ÃÎÑÒ 6996–66 «Ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ. 
Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ». 

Äëÿ îöåíêè ñêëîííîñòè èññëåäóåìûõ îáðàç-
öîâ ê îáðàçîâàíèþ ãîðÿ÷èõ òðåùèí èñïîëüçî-
âàëàñü ïðîáà «ðûáèé ñêåëåò» [4]. Ñâàðêó ïðîáû 
«ðûáèé ñêåëåò» îñóùåñòâëÿëè àâòîìàòè÷åñêîé 
ÏÑ áåç ïðèñàäî÷íîé ïðîâîëîêè (ðèñ. 2).

Òàáëèöà 2
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïðèñàäî÷íûõ ïðîâîëîê äëÿ ïëàçìåííîé ñâàðêè ëèñòîâ èç ñïëàâà 1565÷Ì

Марка 
присадочной 

проволоки

Содержание легирующих элементов, % по массе 

Cu Mn Ti Zr Be Fe Si Zn Mg

АМг5 0,03 0,62 0,12 – 0,003 0,22 0,20 – 5,1
АМг61 – 0,98 – 0,08 0,0001 0,22 0,27 – 5,92
АМг63 – 0,72 – 0,22 0,003 0,10 0,08 – 6,41
ML 5183 0,05 0,76 (0,60…1,0) 0,15 – – 0,40 0,25 0,25 4,79
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
è èõ îáñóæäåíèå
Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ñïëàâà 1565÷Ì íà 

ñêëîííîñòü ê îáðàçîâàíèþ òðåùèí ïðè ñâàðêå 
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3. Êîýôôèöèåíò òðåùèíî-
îáðàçîâàíèÿ ëèñòîâ èç ñïëàâà 1565÷Ì íàõîäèò-
ñÿ íà óðîâíå çíà÷åíèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ ïðî-
ìûøëåííûõ ñïëàâîâ ñèñòåìû Al–Mg (ÀÌã5Ì 
è ÀÌã6Ì). Ïðèìåíåíèå ïðèñàäî÷íîé ïðîâîëî-
êè Ñâ-ÀÌã61 ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àåò îáðàçîâà-
íèå òðåùèí.

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ñâàðíûõ ñîåäè-
íåíèé ëèñòîâ ñïëàâà 1565÷Ì, âûïîëíåííûõ 
ñ ðàçëè÷íûìè ïðèñàäî÷íûìè ïðîâîëîêàìè, 
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3. Àíàëèç äàííûõ ýòîé 
òàáëèöû ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðî÷íîñòíûå ñâîé-
ñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñïëàâà 1565÷Ì èìåþò 
íàèáîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ïðèñàäî÷íîé ïðîâîëîêè ìàðîê Ñâ-ÀÌã61 è
Ñâ-ÀÌã63. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðèñàäî÷íàÿ ïðîâî-
ëîêà Ñâ-ÀÌã61 èìååò áîëåå íèçêóþ ñòîèìîñòü, 
â äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ äëÿ ñâàðêè ñïëàâà 
1565÷Ì ïðèìåíÿëàñü èìåííî ýòà ìàðêà.

Ïðè èñïûòàíèÿõ íà ðàñòÿæåíèå ñâàðíûõ îá-
ðàçöîâ òîëùèíîé 5 ìì ïîñëå ÏÑ ðàçðóøåíèå 
ïðîèñõîäèëî ïî îñíîâíîìó ìåòàëëó, à ïðè èñ-
ïûòàíèÿõ íà óãîë èçãèáà ñîåäèíåíèÿ íå ðàçðó-
øàëèñü äàæå ïðè óãëå èçãèáà 180°.

Ìàêðîñòðóêòóðà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñïëàâà 
1565÷Ì, âûïîëíåííûõ èññëåäóåìûìè ìåòîäàìè 
ñâàðêè, ïîêàçàíà íà ðèñ. 4. Ïðè ÏÑ ñ ëèöåâîé 
ñòîðîíû íàáëþäàëàñü õàðàêòåðíàÿ ÷åøóé÷à-
òîñòü íà ïîâåðõíîñòè øâà (ðèñ. 4, à). Ñî ñòîðîíû 
ïðîïëàâà ïðîèñõîäèëî ôîðìèðîâàíèå óñèëåíèÿ 
âûñîòîé, îïðåäåëÿåìîé ãëóáèíîé ôîðìèðóþ-
ùåé êàíàâêè, ñ ïëàâíûìè ïåðåõîäàìè ê îñíîâ-
íîìó ìåòàëëó (ðèñ. 4, á).

Â õîäå ìåõàíè÷åñêèõ èñïûòàíèé ñâàðíûõ 
ëèñòîâ èç ñïëàâà 1565÷Ì òîëùèíîé 5 ìì, âû-
ïîëíåííûõ ÏÑ, áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðå-
çóëüòàòû:

• Прочность сварного соединения σв = 355 МПа;

• прочность металла шва σвш = 325 МПа;
• предел текучести σ0,2 = 164 МПа;
• относительное удлинение δ = 16,2 %;
• угол изгиба α = 180°;
• ударная вязкость

– по шву KCU = 206,2 кДж/м2,
– по зоне сплавления KCU = 208,4 кДж/м2.

Ýòè ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ïðè 
ñâàðêå ëèñòîâ ñïëàâà 1565÷Ì ïëàçìåííîé ñòðóåé 
îáåñïå÷èâàåòñÿ êîýôôèöèåíò ïðî÷íîñòè ñâàð-
íûõ ñîåäèíåíèé íà óðîâíå 0,96…0,98. Êîýô-
ôèöèåíò ïðî÷íîñòè ïîêàçûâàåò îòíîøåíèå 
ïðî÷íîñòè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ê ïðî÷íîñòè 
îñíîâíîãî ìåòàëëà. Ðàçðóøåíèå âñåõ îáðàçöîâ 

Ðèñ. 2. Ïðîáà «ðûáèé ñêåëåò»

Ðèñ. 3. Êîýôôèöèåíò òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ ñïëàâà 
1565÷Ì ïðè ñâàðêå ïðîá áåç ïðèñàäêè (1)

è ñ ïðèñàäî÷íîé ïðîâîëîêîé (2)

á
Ðèñ. 4. Ìàêðîñòðóêòóðà ñîåäèíåíèé ëèñòîâ

èç ñïëàâà 1565÷Ì: à – ïëàçìåííàÿ ñâàðêà (õ6);
á – ñâàðêà òðåíèåì ñ ïåðåìåøèâàíèåì (õ8)

à
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(ñ óñèëåíèåì è ïðîïëàâîì) ïðè èñïûòàíèÿõ íà 
ïðî÷íîñòü ïðîèñõîäèëî ïî çîíå ñïëàâëåíèÿ.

Ìèêðîñòðóêòóðà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïðè 
ÏÑ ñïëàâà 1565÷Ì ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 5. Ìè-
êðîñòðóêòóðà ìåòàëëà øâà (ðèñ. 5, à) äàííûõ 
îáðàçöîâ ñîñòîèò èç α-òâåðäîãî ðàñòâîðà, íà 
ôîíå êîòîðîãî çàêðèñòàëëèçîâàëàñü äåíäðèò-
íàÿ ñåòêà. Ìèêðîñòðóêòóðà øâà íåîäíîðîäíàÿ, 
òàê êàê ñòåïåíü ðàñïàäà ïåðåñûùåííîãî òâåð-
äîãî ðàñòâîðà íåîäèíàêîâà. Ìèêðîñòðóêòóðà 
ïåðåõîäíîé çîíû õàðàêòåðèçóåòñÿ îïëàâëåíè-
åì ýâòåêòèêè âäîëü äåôîðìèðîâàííîãî âîëîê-
íà ìåòàëëà (ðèñ. 5, á). Ìèêðîñòðóêòóðà ïåðå-
õîäíîé çîíû ñîñòîèò èç îïëàâëåííûõ çåðåí 
α-ðàñòâîðà (ðèñ. 5, â), â çîíå òåðìè÷åñêîãî âëè-
ÿíèÿ ýòà ìèêðîñòðóêòóðà ðåêðèñòàëëèçîâàííàÿ, 
ñ âêëþ÷åíèÿìè ïî ãðàíèöàì è â òåëå çåðåí.

Ïðè ÑÒÏ íàáëþäàåòñÿ ôîðìèðîâàíèå íå-
ñêîëüêî àñèììåòðè÷íîé ñòðóêòóðû øâà, êîòî-
ðàÿ ñâÿçàíà ñ îäíîíàïðàâëåííûì ïåðåìåùåíè-
åì ïëàñòèôèöèðîâàííîãî ìåòàëëà â ïðîöåññå 
âðàùåíèÿ èíñòðóìåíòà. Ñî ñòîðîíû âîçäåé-
ñòâèÿ èíñòðóìåíòà îòìå÷àåòñÿ çàíèæåíèå ïî-
âåðõíîñòè øâà îòíîñèòåëüíî óðîâíÿ ïîâåðõ-
íîñòè îñíîâíîãî ìåòàëëà íà 0,15…0,22 ìì. Ñ 
êîðíåâîé ñòîðîíû ñîåäèíåíèÿ ôîðìèðóåòñÿ 

ðàâíîìåðíûé âàëèê, ðàçìåðû êîòîðîãî îïðåäå-
ëÿþòñÿ øèðèíîé è ãëóáèíîé ôîðìèðóþùåé êà-
íàâêè.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîòÿæåííîñòè çîíû òåð-
ìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ áûëè ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ 
ìèêðîòâåðäîñòè íà ïðèáîðå ÏÌÒ-3 ïðè íàãðóç-
êå 20 ã. Èçìåðåíèå ìèêðîòâåðäîñòè ïðîâîäè-
ëîñü íà óðîâíå ñåðåäèíû òîëùèíû îáðàçöà.

Íà îáðàçöàõ ñïëàâà 1565÷Ì, âûïîëíåííûõ 
àâòîìàòè÷åñêîé ÏÑ (ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå), 
çíà÷åíèÿ ìèêðîòâåðäîñòè â ñâàðíîì øâå (ðèñ. 6) 
âàðüèðóþòñÿ â ïðåäåëàõ 700…880 Í/ìì2. Ìè-
êðîòâåðäîñòü îñíîâíîãî ìåòàëëà ñîñòàâëÿåò 
â ñðåäíåì 950…1050 Í/ìì2. Â îêîëîøîâíîé 
çîíå íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå òâåðäîñòè äî 850…
880 Í/ìì2.

Микротвердость околошовной зоны и метал-
ла шва, полученного СТП, замеряли с лицевой 
и обратной сторон шва. Максимумы микротвер-
дости наблюдались в шве как с лицевой сторо-
ны, так и с обратной, с постепенным снижением 
к околошовной зоне и повышением к основно-
му металлу. Максимальное снижение микро-
твердости в околошовной зоне по сравнению с 
основным металлом составило 15,4...18 %. Такой 
характер изменения твердости сварного соеди-

Òàáëèöà 3
Âëèÿíèå ïðèñàäî÷íîé ïðîâîëîêè íà ñâîéñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ëèñòîâ ñïëàâà 1565÷Ì

Марка 
присадочной  

проволоки

Предел прочности σв, 
МПа Предел 

текучести 
σ0,2, МПа

Относительное 
удлинение δ, %

Угол 
изгиба 
α, град 

Ударная вязкость KCU,
кДж/м2

сварного 
соединения

металла 
шва

по
металлу 

шва

по
зоне

сплавления
АМг5 340 295 125 17,8 180 167 181
АМг61 352 316 158 17,3 180 192 205
АМг63 355 322 171 16,5 180 192 197
ML 5183 318 258 115 16,9 180 137 162
Примечание: Приведены средние данные по результатам испытаний пяти образцов. Угол изгиба 
определялся по ГОСТ 6696–66 на оправке диаметром, равным трем толщинам листа.

à                                           á                                           â

Ðèñ. 5. Ìèêðîñòðóêòóðà ìåòàëëà øâà (à), çîíû ñïëàâëåíèÿ (á) è ïåðåõîäíîé çîíû (â)
(çîíà ñïëàâëåíèÿ è çîíà òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ) ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ïðè ïëàçìåííîé ñâàðêå (õ150)
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нения объясняется тепловыделением в процес-
се СТП и местным отжигом металла.

В таблице 4 представлены результаты срав-
нительных механических испытаний сварных 
соединений листов сплава 1565чМ, выполнен-
ных сварками ПС и СТП. Исследования прово-
дились на трех типах образцов: двух стандарт-
ных – для испытаний на статическое растяжение 
со сварным швом и швом, зачищенным с обеих 
сторон заподлицо с основным металлом, а 
также на образце с уменьшенным сечением в 
зоне шва.

Ïðè îïðåäåëåíèè ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ðàçðóøåíèå ïîñëå âñåõ 
âèäîâ ñâàðêè ïðîèñõîäèëî ïî îñíîâíîìó ìå-
òàëëó (ðèñ. 7, à). Íà îáðàçöàõ ñî ñíÿòûì óñè-
ëåíèåì è ïðîïëàâîì (ïðî÷íîñòü ìåòàëëà øâà) 
ïîñëå ÏÑ ðàçðóøåíèå íàáëþäàëîñü ïî øâó, à 
ïðè ÑÒÏ – ñíîâà ïî îñíîâíîìó ìåòàëëó.

Ðàçðóøåíèå ïî ìåòàëëó øâà äëÿ ÑÒÏ (ðèñ. 7, â, ã) 
âîçíèêàëî òîëüêî â ñëó÷àå èñïûòàíèé îáðàç-
öîâ ñ óìåíüøåííûì ñå÷åíèåì ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ñå÷åíèåì îáðàçöà â çîíå îñíîâíîãî ìåòàëëà.

Èññëåäîâàíèå ìèêðîñòðóêòóðû ñîåäèíåíèÿ 
ÑÒÏ âûÿâèëî íàëè÷èå ÷åòûðåõ ñòðóêòóðíûõ 
çîí: ÿäðî øâà 1 (ïåðåíåñåííûé èíñòðóìåíòîì 
òåðìîïëàñòè÷åñêèé äåôîðìèðîâàííûé ìàòå-
ðèàë); çîíà òåðìîïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè 
2; çîíà òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ 3 è îñíîâíîé 
ìåòàëë 4 (ðèñ. 8, à).

Íàáëþäàëàñü ìåëêîäèñïåðñíàÿ ñòðóêòóðà 
ìåòàëëà øâà, áëèçêàÿ ê ðàâíîîñíîé. Â ÿäðå øâà 
ïðèñóòñòâîâàëè ðàâíîîñíûå çåðíà ðàçìåðîì 
3,94...5,46 ìêì. Ïðè ýòîì â çîíå ÿäðà ÷åðåäî-
âàëèñü çîíû ñî ñâåòëîé è òåìíîé òðàâèìîñòüþ 
(ðèñ. 8, á). Ïðè òàêîé ñòðóêòóðå ñâàðíîé øîâ 
äîëæåí îáëàäàòü ïðî÷íîñòíûìè ñâîéñòâàìè íå 
íèæå ñâîéñòâ îñíîâíîãî ìåòàëëà â èñõîäíîì 
ñîñòîÿíèè.

Òàáëèöà 4
Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ëèñòîâ èç ñïëàâà 1565÷Ì òîëùèíîé 5 ìì

Способ сварки
Прочность 
соединения 

σв, МПа

Прочность 
металла 

шва 
σвш, МПа

Предел 
текучести 
σ0,2, МПа

Относительное 
удлинение δ, %

Ударная 
вязкость 
металла 

шва 
KCU, 

кДж/м2

Угол 
изгиба 
α, град

Плазменная сварка 355 325 164 16,2 206 180
Õàðàêòåðèñòèêà ðàçðóøåíèÿ îáðàçöà
• ðàçðóøåíèå ïî îñíîâíîìó ìåòàëëó ïðè èñïûòàíèè ñîåäèíåíèé ñ óñèëå-

íèåì è ïðîïëàâîì;
• ïðè èñïûòàíèè îáðàçöîâ ñî øâîì, çà÷èùåííûì çàïîäëèöî ñ îñíîâíûì 

ìåòàëëîì, ðàçðóøåíèå ïî ìåòàëëó øâà

Сварка трением
с перемешиванием 355 370 165 15,4 221 180

Õàðàêòåðèñòèêà ðàçðóøåíèÿ îáðàçöà
• ðàçðóøåíèå ïî îñíîâíîìó ìåòàëëó ïðè èñïûòàíèè ñîåäèíåíèé ñ íåçà-

÷èùåííûì øâîì;
• ïðè èñïûòàíèè îáðàçöîâ ñî øâîì, çà÷èùåííûì çàïîäëèöî ñ îñíîâíûì 

ìåòàëëîì, ðàçðóøåíèå ïî îñíîâíîìó ìåòàëëó;
• ðàçðóøåíèå ïî ìåòàëëó øâà ïðè èñïûòàíèè îáðàçöîâ ñ óìåíüøåííûì

ðàáî÷èì ñå÷åíèåì â çîíå ñâàðíîãî øâà

Ðèñ. 6. Ðàñïðåäåëåíèå ìèêðîòâåðäîñòè â ñâàðíûõ 
ñîåäèíåíèÿõ ëèñòîâ èç ñïëàâà 1565÷Ì òîëùèíîé

5 ìì ïðè ïëàçìåííîé ñâàðêå (1, 2) è ñâàðêå òðåíèåì
ñ ïåðåìåøèâàíèåì (3): f – ðàññòîÿíèå îò îñè øâà

äî òî÷êè èçìåðåíèÿ ìèêðîòâåðäîñòè HV
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Â çîíå òåðìîïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè ïðî-
ÿâëÿëàñü íàïðàâëåííàÿ äåôîðìàöèÿ çåðåí èñ-
õîäíîãî ìåòàëëà (ðèñ. 8, â). Â ñïëàâå 1565÷Ì 
ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé â çîíå òåðìè÷åñêîãî 
âëèÿíèÿ íå íàáëþäàëîñü ïî ñðàâíåíèþ ñ îñíîâ-
íûì ìåòàëëîì (ðèñ. 8, ã). Â îñíîâíîì ìåòàëëå 
îáíàðóæèâàëèñü çåðíà âûòÿíóòîé ôîðìû ñ 
ïðîäîëüíûì ðàçìåðîì 30…50 ìêì è òîëùèíîé 
îêîëî 12…20 ìêì (ðèñ. 8, ä). 

Â ïðîöåññå ñâàðêè îáðàçöîâ ÑÒÏ âûÿâëåí 
ýôôåêò ñõîæäåíèÿ êðîìîê ïåðåä ðàáî÷èì èí-
ñòðóìåíòîì èç-çà óñàäêè ñôîðìèðîâàâøåãîñÿ 
çà íèì ñâàðíîãî øâà.

Â ðàìêàõ äàííîé ðàáîòû áûëè ïðîâåäåíû 
èññëåäîâàíèÿ ñîäåðæàíèÿ ëåãèðóþùèõ ýëå-

ìåíòîâ â ñâàðíûõ øâàõ, âûïîëíåííûõ ïðèìå-
íÿåìûìè ìåòîäàìè ñâàðêè. Ïðè ÏÑ èññëåäî-
âàëèñü îáðàçöû, ïîëó÷åííûå ñ ïðèñàäî÷íîé 
ïðîâîëîêîé è áåç íåå. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé, 
ïîëó÷åííûå ñïåêòðàëüíûì ìåòîäîì, ïðèâåäå-
íû â òàáë. 5.

Èç äàííûõ òàáë. 5 âèäíî, ÷òî ñîñòàâ ìåòàë-
ëà øâà ïðè ÑÒÏ ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷åí õè-
ìè÷åñêîìó ñîñòàâó ñïëàâà 1565÷Ì. Â ñëó÷àå 
ïðèìåíåíèÿ ÏÑ èìååò ìåñòî èçìåíåíèå êîí-
öåíòðàöèè â øâå ìàãíèÿ, ìàðãàíöà è öèíêà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ÑÒÏ ëèñòîâ èç ñïëàâà 
1565÷Ì äîñòèãàåòñÿ íå òîëüêî íàèìåíüøàÿ 
ïðîòÿæåííîñòü çîíû òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ, 
íî è îòñóòñòâèå èçìåíåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòà-

в                                                                           г
Ðèñ. 7. Ðàçðóøåíèå îáðàçöîâ ñîåäèíåíèé ñïëàâà 1565÷Ì, ïîëó÷åííûõ ÑÒÏ:

à – ñâàðíîå ñîåäèíåíèå íå çà÷èùåíî; á – ñâàðíîå ñîåäèíåíèå çà÷èùåíî çàïîäëèöî ñ îñíîâíûì ìåòàëëîì;
â – îáðàçåö ñ óìåíüøåííûì ðàáî÷èì ñå÷åíèåì â çîíå øâà è õàðàêòåð åãî ðàçðóøåíèÿ (ã)

а                                                                             б

Òàáëèöà 5
Ñîäåðæàíèå ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ â øâå ñïëàâà 1565÷Ì

ïðè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáàõ ñâàðêè (ïî îñè øâà)

Шов, полученный 
сваркой Присадка

Содержание легирующих
элементов в шве, % по массе 

Ширина зоны 
термического 
влияния, ммMg Mn Zn Fe Si

ПС Нет 5,30 0,54 0,61 0,20 0,11 3,7…4,3
Св-АМг61 5,77 0,78 0,70 0,20 0,10 4,5…5,8

СТП Нет 5,85 0,83 0,75 0,21 0,11 1,9…2,7
Основной металл 
(сплав 1565чМ)* – 5,88 0,83 0,76 0,21 0,10 –

* Ñîäåðæàíèå ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ â îñíîâíîì ìåòàëëå (ñïëàâ 1565÷Ì) ïðèâåäåíî äëÿ ñïðàâêè.
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Ðèñ. 8. Çîíû ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ëèñòîâ èç ñïëàâà 1565÷Ì, ïîëó÷åííîãî ÑÒÏ, è èõ ìèêðîñòðóêòóðà:
à – ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñòðóêòóðíûõ çîí 1–4 â ìàêðîñòðóêòóðå ñîåäèíåíèÿ; á – ÿäðî øâà ( çîíà 1);

â – çîíà òåðìîïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè (çîíà 2); ã – çîíà òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ (çîíà 3);
ä – îñíîâíîé ìåòàëë (çîíà 4) (õ200)

а

б                                                                               в

г                                                                               д

âà øâà ïî ñðàâíåíèþ ñ îñíîâíûì ìåòàëëîì (çà 
ñ÷åò íåâûñîêèõ òåìïåðàòóð íàãðåâà ìåòàëëà), 
à òàêæå ñóùåñòâåííîå èçìåëü÷åíèå çåðíà. Èç-
ìåëü÷åíèå çåðíà â ìåòàëëå øâà, ïî-âèäèìîìó, 
ìîæíî îáúÿñíèòü íà îñíîâå ìîäåëè ïðåññîâà-
íèÿ íàãðåòîãî ìåòàëëà ñ èíòåíñèâíîé äåôîð-
ìàöèåé, ïðè êîòîðîé äåéñòâóþò âûñîêèå ñäâè-
ãîâûå íàïðÿæåíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê äðîáëåíèþ 
çåðåí. Â ñëó÷àå ÑÒÏ ïîäîáíûå óñëîâèÿ äåôîð-
ìàöèè ôîðìèðóþòñÿ ìåæäó íàãðåòûì èíñòðó-
ìåíòîì è íåäîñòàòî÷íî ðàçîãðåòîé îáëàñòüþ 
ñâàðèâàåìîãî ìåòàëëà â íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ 
èíñòðóìåíòà. Òîëùèíà ïëåíêè ïëàñòè÷íîãî 
ìåòàëëà, çàêëþ÷åííîãî â òàêîì ìèêðîêàíàëå, 
íà êîòîðóþ äåéñòâóþò ñäâèãîâûå íàïðÿæåíèÿ, 
ñîñòàâëÿåò 0,2...0,35 ìì.

Çàêëþ÷åíèå
Ñïëàâ 1565÷Ì â ëèñòîâîì ïîëóôàáðèêàòå 

õàðàêòåðèçóåòñÿ õîðîøåé ñâàðèâàåìîñòüþ, íà-
õîäÿùåéñÿ íà óðîâíå ñâàðèâàåìîñòè ñïëàâîâ 

ÀÌã5 è ÀÌã6. Ïðî÷íîñòü îñíîâíîãî ìåòàëëà 
è ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ñïëàâà 1565÷Ì âûøå 
ïðî÷íîñòè êàê îñíîâíîãî ìåòàëëà, òàê è ñâàð-
íîãî ñîåäèíåíèÿ ñïëàâà ÀÌã5Ì íà 20...25 % 
ïðè òàêîì æå çíà÷åíèè ïëàñòè÷íîñòè è óäàð-
íîé âÿçêîñòè.

Ïðè ÏÑ ëèñòîâ èç ñïëàâà 1565÷Ì êîýôôè-
öèåíò ïðî÷íîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñîñòàâ-
ëÿåò 0,96...0,98.

Çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå ïðî÷íîñòè ñîåäè-
íåíèé ëèñòîâ èç ñïëàâà 1565÷Ì âîçìîæíî â 
ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ÑÒÏ. Â ñëó÷àå èñïîëüçîâà-
íèÿ ýòîãî ìåòîäà ñâàðêè ðàçðóøåíèå îáðàçöîâ 
ïðè èñïûòàíèè íà ïðî÷íîñòü ïðîèñõîäèò ïî 
îñíîâíîìó ìåòàëëó. Â ìåòàëëå øâà óìåíüøà-
åòñÿ ðàçìåð çåðåí ïî ñðàâíåíèþ ñ îñíîâíûì 
ìåòàëëîì, ñîõðàíÿåòñÿ íåèçìåííûì õèìè÷å-
ñêèé ñîñòàâ ñïëàâà è ñíèæàåòñÿ ïðîòÿæåííîñòü 
çîíû òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî 
ïðî÷íîñòü ñâàðíîãî øâà ïðåâûøàåò ïðî÷íîñòü 
îñíîâíîãî ìåòàëëà. 
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Ëèñòû ñïëàâà 1565÷Ì ìîãóò áûòü ðåêîìåí-
äîâàíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñâàðíûõ êîíñòðóê-
öèÿõ äëÿ òðàíñïîðòíîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ 
âçàìåí ëèñòîâ ñïëàâà ÀÌã5Ì.
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