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Однією з важливих характеристик дугового роз-
ряду є стабільність його існування у специфічних
умовах зварювання. Стабільність безпосередньо
впливає на перенос електродного металу, гідродина-
мічні умови у зварювальній ванні і, як наслідок, на
якість формування металу шва та хімічний склад [1].
Проведений нами аналіз відомих способів та мето-
дик оцінювання стабільності зварювального дугово-
го розряду при використанні постійного струму
показав, що єдиної комплексної методики оцінюван-
ня, яка б враховувала фізичні особливості його існу-
вання та технологічні властивості, немає [2].
Неоднозначними є данні з впливу перехідних проце-
сів на стабільність існування зварювального дугово-
го розряду. Ці процеси можуть визначатися за фор-
мою осцилограм, які ілюструють весь процес горіння
дуги, від етапу її запалювання і до етапу розриву [3].

На практиці, навіть у
теперішній час, визначення
стабільності горіння дуги
покритими електродами
для ручного дугового зва-
рювання, проводять шля-
хом анкетування зварників,
які оцінюють їх за п’яти-
бальною шкалою. Така
методика накладає суб’єк-
тивний фактор на результа-
ти оцінювання, що підви-
щує можливість виникнен-
ня похибок при прийнятті
кінцевих рішень [4].

Актуальним є розроб-
лення методики ком п’ю тер -

ного осцилографування енергетичних параметрів
зварювального дугового розряду з точністю, яка є
необхідною для дослідження перехідних процесів в
зварювальній дузі.

Розроблене програмне забезпечення дозволить
отримати критерій стабільності існування зварю-
вального дугового розряду на постійному струмі, як
зворотної (DCEP) так і прямої (DCEN) полярності
[5]. Вирішення цієї задачі потребує детального вив-
чення особливостей існування дугового розряду в
умовах зварювання, яке може бути здійснене на
основі цифрових осцилограм зварювальної дуги з
наступною математичною обробкою результатів. 

Для проведення комп’ютерного осцилографу-
вання енергетичних параметрів зварювального
дугового розряду використали схему, яка зображе-
на на рисунку 1 [6].
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Рис. 1. Схема проведення комп’ютерного осцилографування



Запропонована схема дозволяє фіксувати зміну
енергетичних параметрів зварювального дугового
розряду у процесі його існування і через аналого-
цифровий перетворювач (АЦП) передавати ці дані

на персональний комп’ютер, де проводиться їх
подальший аналіз та обробка. Враховуючи, що одним
з негативних чинників, який впливає на результати
випробувань штучних електродів, є суб’єктивний
людський фактор то для імітації дій зварника в про-
цесі виконання зварювання ми використали облад-
нання схема якого показана на рисунку 2 [6].

Це дозволяє імітувати підпалювання зварюваль-
ного дугового розряду методом «чиркання» та фор-
мування шва з поперечними коливаннями, анало-
гічно тому, як виконує цю роботу зварник [6].

При аналізі отриманих даних на персональному
комп’ютері нами були отримані осцилограми енер-
гетичних параметрів існування зварювального
дугового розряду, а саме струму та напруги (рис. 3).

З осцилограм видно, що при одних і тих же пара-
метрах режиму, які суттєво відрізняються в
,,Моноліт,, немає чітко вираженої зони запалюван-
ня дуги, вона горить довше та при цьому градієнт
напруги менший.
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Рис. 2. Схема коливань зварювального електроду 

Рис. 3. Осцилограми струму та напруги: 
1 — електрод «Моноліт» обернена полярність; 2 — УОНИ 13/55 обернена полярність
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Розроблене нами програмне забезпечення доз-
воляє проводити також і масштабування при аналі-
зі отриманих даних, при якому чітко можна спосте-
рігати утворення краплі на осцилограмі (рис. 4).

Оскільки всі дані записані аналогово-цифровим
перетворювачем є дискретними, це дозволяє не
тільки проводити візуальну оцінку отриманих
енергетичних параметрів зварювального дугового
розряду, але і проводити необхідні розрахунки для
визначення стабільності його існування, а також
визначати кількість та амплітудні значення піків
напруги та струму на осцилограмах, які дають
інформацію про перенос металу із зміною розташу-
вання анодної та катодної плям [7].

Стабільність дугового розряду визначається за
допомогою певного цифрового коефіцієнта, який
враховує наступні параметри: відхилення струму та
напруги у процесі існування зварювального дугово-
го розряду та їх амплітудні значення. Відхилення
струму та напруги враховує дисперсія, яка є мірою
відхилення значень відносно тенденції їх зміни
упродовж зварювання. 

Амплітудні значення струму і напруги упро-
довж існування зварювального дугового розряду
визначаємо методом інтегрування.

Завдяки використанню сучасного комп’ютерного
обладнання були показані детальні, з точністю до
10–5 с, осцилограми існування зварювального дугово-
го розряду з використанням різних марок електродів.
При дисперсійному аналізі осцилограм дугового роз-
ряду отримано кількісні дані про коефіцієнт стабіль-
ності, який виключаючи суб’єктивний людський фак-
тор дозволяє на новому, якісному рівні давати оцінку
зварювальних матеріалів та визначати їх придатність
для подальшого використання. При цьому розробле-
не спеціалізоване програмне забезпечення дозволяє
виконувати операції математичної обробки осцило-
грам практично без участі людини. В результаті про-
ведення експериментів з різними типами електродів

встановили, що електроди за стабільністю існування
дугового розряду розташовуються в наступній послі-
довності: «Моноліт», АНО-21, АНО-4, УОНИ 13/55. 
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Рис. 4. Утворення крапель металу на торці електроду
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STABILITY OF EXISTENCE OF ARC WELDING 
BY THE COVERED ELECTRODES ON REVERSE POLARITY

In this study, the problem of determination of stability of arc is examined at the use of direct-current. A
method for computer oscillography energy parameters of the welding arc discharge. The software for analy-
sis of the oscillograms. Showing the difference between oscillogram arc using different grades of covered
electrodes. Based on a mathematical analysis of discrete parameters oscillograms, stability factor deter-
mined the existence of a welding arc discharge.

Keywords: stability; shielded metal arc welding; welding; welding arc discharge; arc welding; covered electrodes; stability
rate.
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