
Лекция 2. Порошковые 

проволоки 



Что такое порошковая проволока?

Бесконечный электрод!?

электрод Порошковая 
проволока

шлакообразующие

газообразующие

стабилизаторы горения дуги

легирующие элементы

металлические составляющие

микролегирующие элементы

проволоки
сплошного сечения

стержень
шихта



Общие сведения

Основные преимущества порошковых проволок в сравнении с другими сварочными материалами в 

том, что необходимые механические свойства сварного соединения, прочностные и пластические 

характеристики швов гарантируются без дополнительной термической обработки, за счет 

оптимального подбора сердечника, исходя из конкретной технической задачи.

• Кроме того, благодаря использованию порошковых проволок, достигается:

• повышение производительности сварочных работ в 2-5 раз

• возможность проведения сварочных работ без газа и флюса

• малые потери металла на разбрызгивание

• оптимальная форма швов

• простота в эксплуатации и хорошие оперативные свойства

• лучшие санитарно-гигиенические характеристики

• возможность применения в монтажных полевых условиях

Область применения порошковых проволок:

• особо ответственные металлоконструкции с тяжелым режимом работы

• мостовые сооружения

• резервуары и технологические емкости химических и нефтехимических объектов

• ребра жесткости корпусов судов, барж, платформ, балок эстакад

• строительные конструкции высотных зданий и промышленных объектов технологические и 

магистральные трубопроводы кожухи, воздухонагреватели доменных печей



Этапы изготовления порошковой проволоки

Изготовление трубы из 
ленты, заварка стыка 

высокочастотной сваркой

Рекристаллизация
и

калибровка на диаметр
заполнения

Изготовление шихты и  
заполнение ею трубы

Промежуточное волочение и 
термическая обработка

Волочение на конечный диаметр
с омеднением повехности

Намотка по 
требованиям 

заказщика
  

 



Этапы изготовления порошковой проволоки

Изготовление трубы из ленты, заварка стыка
высокочастотной
сваркой

Рекристаллизация и кали-
бровка на диаметр заполнения

Изготовление шихты и
заполнение ею трубы

Волочение на конечный диаметр
с омеднением поверхности



Заполнение трубы шихтой на вибростенде
http://www.youtube.com/watch?v=4BUxSGU4
RnU&feature=plcp

http://www.youtube.com/watch?v=4BUxSGU4RnU&feature=plcp
http://www.youtube.com/watch?v=4BUxSGU4RnU&feature=plcp


Виды порошковых проволок

Вальцованная порошковая проволока

Бесшовная порошковая проволока



http://www.osvarke.com/provoloka.html http://www.welding.su/articles/electrods/elec
trods_206.html

http://www.osvarke.com/provoloka.html
http://www.welding.su/articles/electrods/electrods_206.html
http://www.welding.su/articles/electrods/electrods_206.html


Порошковая газозащитная проволока
Порошковая газозащитная проволока разработана для полуавтоматической и автоматической 
сварки углеродистых и низколегированных сталей в среде углекислого газа и его смесях с 
аргоном.

К характеристикам проволоки относятся — низкое разбрызгивание; легкая отделяемость
шлаковой корки; стабильный струйный перенос; высокая сопротивляемость пористости и 
шлаковым включениям. Большинство типов проволоки позволяют осуществлять сварку во всех 
положениях.
Химический состав выполненного этой проволокой шва соблюдается исключительно точно, как 
при использовании углекислого газа, так и при использовании аргоновых смесей.
Эти проволоки можно условно разделить на:
• проволоки для сварки низкоуглеродистых сталей с высокой степенью наплавки, имеющие 
сердечник из флюса;
• проволоки для сварки низкоуглеродистых сталей во всех положениях с сердечником из флюса;
• проволоки для сварки низколегированных сталей с сердечником из флюса;
• проволоки для сварки низкоуглеродистых сталей с сердечником, содержащим металлический 
порошок;
• проволоки для сварки низколегированных сталей с сердечником, содержащим металлический 
порошок.
Новые порошковые газозащитные проволоки позволяют достичь превосходной формы шва и 
очень низкого уровня разбрызгивания. Она сочетает в себе характеристики сплошной проволоки с 
преимуществами порошковой.
Высокая скорость ведения шва, высокий коэффициент наплавки, малое дымление и низкое 
разбрызгивание отличают эту проволоку при использовании с защитными смесями с высоким 
содержанием аргона.

Виды порошковых проволок



Порошковая самозащитная проволока
Идея порошковой самозащитной проволоки — электрода, вывернутого наизнанку, 
— принадлежит инженерам компании Линкольн Електрик. Проволока с такими 
свойствами выпускается уже почти 50 лет.
Проволока великолепно подходит для сварки на открытом воздухе, при ветре и 
экстремальных температурах.
Сердечник содержит все защитные, шлакообразующие и деоксидирующие
присадки. Тем самым отпадает необходимость в использовании какого бы то ни 
было внешнего защитного газа или флюса.
К преимуществам этой проволоки также относятся:
• открытая дуга, позволяющая оператору аккуратно размещать наплавляемый 
металл и визуально следить за сварочной ванной;
- исключительно жёсткий контроль за химическим составом, позволяющий получать 
гарантированный состав шва;
- возможность сварки во всех положениях;
- отсутствие дополнительного оборудование для подачи флюса и газа, а, 
следовательно, компактность сварочного оборудования;
- проволока покрыта специальной смазкой и способна противостоять большому 
давлению подающих роликов.

Виды порошковых проволок



По составу порошкообразного наполнителя порошковые 
сварочные проволоки подразделяются на:
- рутил-органические,
- карбонатно-флюоритные,
- флюоритные,
- рутиловые,
-рутил-флюоритные
-металлические.

По назначению порошковые проволоки бывают самозащитные, 
предназначенные для сварки без дополнительной газовой защиты, и проволоки 
для сварки в углекислом газе. Каждая из этих групп, в свою очередь, 
подразделяется на проволоки общего назначения и специальные. Применение 
самозащитных проволок позволяет упростить процесс сварки, поскольку 
отпадает необходимость в использовании баллонов с углекислым газом. Это 
расширяет возможности использования полуавтоматической сварки, в частности 
в монтажных условиях. Для самозащитных проволок используются порошки 
рутил-органического, карбонатно-флюоритного и флюоритного типов.



Рутил-органические проволоки (Rutil-Organic)

-Самозащитные (не требуется защитный газ)

-Состав – рутил (TiO2) и алюмосиликаты (полевой шпат, слюда, гранит).  Раскислители –

ферромарганец. Газообразующие вещества – крахмал, целлюлоза

-металл шва по химическому составу близок к составу низкоуглеродистой 

полуспокойной стали

Рутиловые (Rutil)
-Требует СО2 

-Состав – рутил (TiO2) и алюмосиликаты (полевой шпат, слюда, гранит), руды.  

Раскислители – ферромарганец (FeMn), ферросилиций (FeSi), ферротитан (FeTi)

-предназначены для сварки широкого круга конструкций из низкоуглеродистой и 

низколегированной стали

Флюоритные (основные) (Basisch)

-Самозащитные

-Состав – плавиковый шпат (CaF2).  Раскислители – ферромарганец (FeMn), алюминий, 

магний. Газообразующие вещества – крахмал, целлюлоза

- по характеристикам занимают промежуточное положение между проволоками рутил-

органического и карбонатно-флюоритного типа



Карбонатно-флюоритные (Basisch-fluoridisch)
-Самозащитные

-Состав – рутил (TiO2), плавиковый шпат (CaF2), алюмосиликаты.  Раскислители –

ферромарганец (FeMn), ферросилиций (FeSi). Газообразующие вещества – карбонаты 

кальция, магния, натрия

- рекомендуется использовать для сварки низкоуглеродистых и низколегированных 

сталей ответственных конструкций

Рутил-флюоритные (Rutil-fluoridisch)

-Требуют СО2

-Состав – рутил (TiO2), плавиковый шпат (CaF2).  Раскислители – ферромарганец 

(FeMn), ферросилиций (FeSi).

- Обеспечивают высокую ударную вязкость и рекомендуются для сварки конструкций из 

легированных сталей, работающих в сложных климатических условиях при 
динамических нагрузках 

Металлические (Metallpulver)

-Требуют СО2

-Состав – железо (Fe).  Раскислители – ферромарганец (FeMn), ферросилиций (FeSi).

- в основном используются для наплавки 



Свойства бесшовных порошковых проволок

 шихта не увлажняется, содержание диффузионного водорода < 5мл/100г

наплавленного металла;

 омедненная поверхность – дополнительная гарантия против коррозии           

поверхности и лучший проводник тока;

 надежное сплавление кромок (на ряде марок – сварной шов с обратным 

формированием);

 использование микролегирующих элементов, придающих спец. свойства 

металлу шва, особенно в области отрицательных температур;

 отсутствие разбрызгивания при правильно выбранных режимах сварки;

 стабильность формы по всей длине – достаточно подающего механизма с одной 

парой роликов;

 повышение производительности не менее чем в 1.5 раза в нижнем 

пространственном положении, не менее чем в 2 раза в вертикальном и 

потолочном положении.



Примеры

машиностроение

судостроение

Рельсовые крестовины

краностроение

Строительство 
емкостей

Применение в промышленности



Европейские стандарты для порошковых
проволок

порошковые проволоки для дуговой сварки с и без 
защитного газа для нелегированных и 

мелкозернистых сталей
EN ISO 17632

заменяет EN 758

порошковые проволоки для дуговой сварки

термостойких сталей

EN ISO 17634
заменяет EN 12071

порошковые проволоки для дуговой сварки

высокопрочных сталей

EN ISO 18276-A
заменяет

EN 12535

порошковые проволоки для дуговой сварки с и без 
защитного газа нежарвеющих и жаростойких сталей EN ISO 17633 

заменяет EN 12073



H5

Номер  
Min 47 J

°C

Z Без требований 

A + 20

0 0

2 - 20

3 - 30

4 - 40

5 - 50

6 - 60

Символ см3 / 100g 

наплавленного 

металл а

H5 5

H10 10

H15 15

1: все позиции 

2: как 1 кроме позиции сверху вниз 

3: угловой шов: позиция «в лодочку»,

горизонтальная позиция, вертикальная позиция 

4:стыковой шов: позиция «в лодочку», угловой шов, 

5: как 3, и для позиции сверху вниз 

M :cмешанный газ 

C : углекислый газ  

N : без защитного газа R: рутил, стандарт

P: рутил, быстро застывающий 

B: основной

M: металлический порошок

V: R или B/фторид 

W: B/фторид, стандарт

Y: B/фторид, быстро застывающий 

S: другие типы 

Номер  

Мини-

мальный 

предел 

текучес-

ти при 

растя-

жении

[N/мм²]

Предел 

проч-

ности 

при 

растя-

жении 

[ N/мм² ]

Отно

сите-

льное 

удли-

нение 

[ % ]

35 355 440-570 22

38 380 470-600 20

42 420 500-640 20

46 460 530-680 20

50 500 560-720 18

T 46 4 P M 1

EN ISO 17632 заменяет EN 758



Свойства дуги 
сплошная проволока порошковая проволока



Зарубежные производители порошковых 
проволок

Avesta Welding Böhler Schweisstechnik
Deutschland GmbH

BERKENHOFF GmbH (Deutschland)

Betker & König Schweißtechnik GmbH (Deutschland)

Corodur Verschleiß-Schutz GmbH (Deutschland)

Drahtzug Stein service GmbH & Co. KG (Deutschland)

ESAB GmbH (Deutschland)

Welding Alloys Deutschland W.A. Legierungstechnik GmbH (Deutschland)

http://www.welding-
alloys.com/fileadmin/pdf/RUSSIAN/lr_WA_Rail
way__Russian.pdf

http://www.welding-alloys.com/fileadmin/pdf/RUSSIAN/lr_WA_Railway__Russian.pdf
http://www.welding-alloys.com/fileadmin/pdf/RUSSIAN/lr_WA_Railway__Russian.pdf
http://www.welding-alloys.com/fileadmin/pdf/RUSSIAN/lr_WA_Railway__Russian.pdf
http://www.welding-alloys.com/fileadmin/pdf/RUSSIAN/lr_WA_Railway__Russian.pdf


Порошковые проволоки

Пайка Термическое 

напыление

Сварка

Наплавка

Защита 

против 

износа

Защита 

против 

коррозии

Сварка

















Порошковые проволоки для сварки MAG



Порошковые проволоки для наплавки

















http://www.svarkainfo.ru/rus/equipment/weld
mat/magwire/

http://xn--80aaeb1bdgtabcbbdgkg2lwf.xn--
p1ai/drahtzugstein.html

http://www.industrystock.de/html/F%C3%BCll
dr%C3%A4hte/product-result-de-1877-0.html

http://www.alweld.ru/articles/poroshkovye_pr
ovoloki.html

http://www.svarkainfo.ru/rus/equipment/weldmat/magwire/
http://www.svarkainfo.ru/rus/equipment/weldmat/magwire/
http://порошковаяпроволока.рф/drahtzugstein.html
http://порошковаяпроволока.рф/drahtzugstein.html
http://порошковаяпроволока.рф/drahtzugstein.html
http://порошковаяпроволока.рф/drahtzugstein.html
http://порошковаяпроволока.рф/drahtzugstein.html
http://www.industrystock.de/html/F%C3%BClldr%C3%A4hte/product-result-de-1877-0.html
http://www.industrystock.de/html/F%C3%BClldr%C3%A4hte/product-result-de-1877-0.html
http://www.industrystock.de/html/F%C3%BClldr%C3%A4hte/product-result-de-1877-0.html
http://www.industrystock.de/html/F%C3%BClldr%C3%A4hte/product-result-de-1877-0.html
http://www.industrystock.de/html/F%C3%BClldr%C3%A4hte/product-result-de-1877-0.html
http://www.industrystock.de/html/F%C3%BClldr%C3%A4hte/product-result-de-1877-0.html
http://www.industrystock.de/html/F%C3%BClldr%C3%A4hte/product-result-de-1877-0.html
http://www.industrystock.de/html/F%C3%BClldr%C3%A4hte/product-result-de-1877-0.html
http://www.industrystock.de/html/F%C3%BClldr%C3%A4hte/product-result-de-1877-0.html
http://www.industrystock.de/html/F%C3%BClldr%C3%A4hte/product-result-de-1877-0.html
http://www.alweld.ru/articles/poroshkovye_provoloki.html
http://www.alweld.ru/articles/poroshkovye_provoloki.html

