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Àíîòàö³ÿ

Îäí³ºþ ç ïðîáëåì, ÿêà âèð³øóºòüñÿ â ðîáîò³
º âèêëþ÷åííÿ ëþäñüêîãî ÷èííèêà â äîñë³äæåí-
íÿõ çâàðþâàëüíèõ ìàòåð³àë³â (øòó÷íèõ åëåê-
òðîä³â) ïðè âèçíà÷åíí³ ñòàá³ëüíîñò³ ³ñíóâàííÿ
äóãîâîãî ðîçðÿäó, åëàñòè÷íîñò³ äóãè ³ ïîâ'ÿçà-
íèõ ç öèìè ïàðàìåòðàìè ïðîìèñëîâèõ õàðàê-
òåðèñòèê åëåêòðîä³â. Ó ðîáîò³ ðîçðîáëåíà
îðèã³íàëüíà ìåòîäèêà âèçíà÷åííÿ ñòàá³ëüíîñò³
ïðîöåñó ðó÷íî¿ çâàðêè åëåêòðîäóãè øòó÷íèìè
åëåêòðîäàìè.

Abstract

One of problems which dares to eat in-process
with exclusion of the human factor in explorations
of welding materials (piece electrodes) at defini-
tion of stability existence of an arc discharge, elas-
ticity of an arc and the industrial performances of
electrodes connected to these parameters. The
original technique of definition of stability of
process of a manual arc welding is in-process
developed by piece electrodes.

Âñòóï
Îáñÿã çàñòîñóâàííÿ òèõ ÷è ³íøèõ çâàðþâàëü-

íèõ ìàòåð³àë³â, îñîáëèâî ïðè ðó÷íîìó äóãîâîìó
çâàðþâàíí³ íåâ³äïîâ³äàëüíèõ êîíñòðóêö³é, ó
âåëèê³é ì³ð³ çàëåæèòü â³ä ëåãêîñò³ âèíèêíåííÿ
(ï³äïàëó) äóãîâîãî ðîçðÿäó òà ñòàá³ëüíîñò³ éîãî
³ñíóâàííÿ. Ö³ äâà ïîíÿòòÿ, çàçâè÷àé, îá'ºäíóþòü â
îäèí ïàðàìåòð — "ñòàá³ëüí³ñòü ïðîöåñó çâàðþ-
âàííÿ". Ó òîé æå ÷àñ çàñòîñóâàííÿ òèõ ÷è ³íøèõ
ìàðîê øòó÷íèõ åëåêòðîä³â îäíîãî êëàñó âèçíà-
÷àºòüñÿ â îñíîâíîìó ëåãê³ñòþ ï³äïàëó äóãè ó
øèðîêîìó ³íòåðâàë³ ðåæèì³â òà åëàñòè÷í³ñòþ
äóãè, òîáòî ìîæëèâ³ñòþ çáåðåæåííÿ íàÿâíîñò³
äóãîâîãî ðîçðÿäó ïðè çì³í³ éîãî äîâæèíè.
Îñîáëèâî âàæëèâî äëÿ ðåæèì³â çâàðþâàííÿ, ÿê³
õàðàêòåðèçóþòüñÿ íèçüêèì âêëàäåííÿì åíåðã³¿,
òîáòî ìàëèìè çíà÷åííÿìè ñòóìó òà íàïðóãè.

²ñíóþ÷³ ìåòîäèêè îö³íêè ñòàá³ëüíîñò³ ïðîöåñó
çâàðþâàííÿ

Â äàíèé ÷àñ ³ñíóº áåçë³÷ ìåòîäèê äëÿ îö³íêè
ñòàá³ëüíîñò³ ³ñíóâàííÿ (ãîð³ííÿ) äóãîâîãî ðîçðÿäó
ïðè çâàðþâàíí³ [1—10]. Óìîâíî ¿õ ìîæíà ðîçä³-
ëèòè íà ìåòîäèêè, â ÿêèõ îö³íþþòüñÿ ãåîìåòðè÷í³

õàðàêòåðèñòèêè äóãîâîãî ðîçðÿäó ³ ìåòîäèêè, ùî
âèçíà÷àþòü éîãî åíåðãåòè÷í³ (åëåêòðè÷í³) ïàðà-
ìåòðè. Íåîáõ³äíî â³äçíà÷èòè, ùî îñòàíí³ äîçâî-
ëÿþòü àíàë³çóâàòè ô³çè÷í³ ïðîöåñè, ùî ñóïðî-
âîäæóþòü ïðîöåñ ³ñíóâàííÿ äóãîâîãî ðîçðÿäó. 

Íàéá³ëüø âäàëîþ ³ ðîçïîâñþäæåíîþ ìåòîäè-
êîþ, ÿêà äîçâîëÿº çâ'ÿçàòè ñòàá³ëüí³ñòü äóãîâîãî
ðîçðÿäó ç éîãî ãåîìåòðè÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè,
º ìåòîäèêà àêàäåì³êà Ê.Ê. Õðºíîâà äëÿ
âèçíà÷åííÿ ðîçðèâíî¿ äîâæèíè äóãè [1].

Ñóòí³ñòü ìåòîäèêè Ê.Ê. Õðºíîâà âèçíà÷åííÿ
ðîçðèâíî¿ äîâæèíè äóãè ïîëÿãàº â òîìó, ùî
âèïðîáóâàíèé åëåêòðîä çàêð³ïëþºòüñÿ âåðòèêàëü-
íî â øòàòèâ³ íà â³äñòàí³ 2 ìì â³ä ïëàñòèíè
îñíîâíîãî ìåòàëó. Ï³ñëÿ óñòàíîâêè åëåêòðîäà
âêëþ÷àþòü çâàðþâàëüíèé ñòðóì ³ çàïàëþþòü äóãó,
çàìêíóâøè íà ìèòü åëåêòðîä íà ïëàñòèíó
âóã³ëüíèì ñòðèæíåì ³ç çàãîñòðåíèì ê³íöåì.

Äóç³ äàþòü ãîð³òè äî ïðèðîäíîãî îáðèâó, ÿêèé
â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê çðîñòàííÿ ¿¿ äîâæèíè ïî
ì³ð³ ïëàâëåííÿ åëåêòðîäà. Ï³ñëÿ îáðèâó äóãè
â³äêëþ÷àþòü æèâëåííÿ ³ âèì³ðþþòü â³äñòàíü ì³æ
ê³íöåì åëåêòðîäà ³ íàïëàâëåíîþ ä³ëÿíêîþ íà
ïëàñòèí³ çà äîïîìîãîþ ìåòàëåâî¿ ë³í³éêè. Âèì³-
ðÿíà ó òàêèé ñïîñ³á â³äñòàíü ñëóæèòü ÷èñëîâîþ
õàðàêòåðèñòèêîþ ñò³éêîñò³ äóãè. Âñ³ óìîâè
âèïðîáóâàíü ï³äòðèìóþòüñÿ ñòðîãî ñòàëèìè.
Â³äõèëåííÿ îêðåìèõ âèì³ðÿíèõ çíà÷åíü â³ä
ñåðåäíüîãî ñêëàäàº ± 20% [1], ùî º äîñèòü ³ñòîò-
íîþ ïîõèáêîþ. Òîìó âèïðîáóâàííÿ âèìàãàþòü
áàãàòîðàçîâîãî ïîâòîðåííÿ.

Çíà÷íî ï³äâèùèòè òî÷í³ñòü âèçíà÷åííÿ ðîç-
ðèâíî¿ äîâæèíè äóãè ìîæíà çà ðàõóíîê äåÿêèõ
óäîñêîíàëåíü, îñíîâàíèõ íà âèêëþ÷åíí³ âïëèâó
ôàêòîð³â, ùî ïðÿìî íå â³äíîñÿòüñÿ äî ïðîöåñó
³ñíóâàííÿ äóãîâîãî ðîçðÿäó, àëå ñïðàâëÿþòü íà
íüîãî ³ñòîòíèé âïëèâ. Äî òàêèõ ïàðàìåòð³â â³äíî-
ñÿòüñÿ: 

- íàÿâí³ñòü íåðóõîìî¿ çâàðþâàëüíî¿ âàííè íà
ïîâåðõí³ ïëàñòèíè îñíîâíîãî ìåòàëó;

- äîñèòü çíà÷íà ïî÷àòêîâà â³äñòàíü ì³æ åëåê-
òðîäîì ³ ïëàñòèíîþ;

- âïëèâ åì³ñ³¿ åëåêòðîí³â ç ê³íöÿ âóã³ëüíîãî
åëåêòðîäà ïðè ï³äïàë³ äóãè.

Âïëèâ ïåðøîãî ôàêòîðà ïîÿñíþºòüñÿ íàÿâí³ñ-
òþ âòîðèííî¿ åì³ñ³¿ åëåêòðîí³â ç ïîâåðõí³ çâàðþ-
âàëüíî¿ âàííè, ùî ïðè îïèñàí³é ñõåì³ º çì³ííîþ
âåëè÷èíîþ, ÿêà çì³íþºòüñÿ ë³í³éíî â çàëåæíîñò³



26

2/2008
Î

Ñ
Í

À
Ñ

Ò
Ê

À
, 
È

Í
Ñ

Ò
Ð
Ó
Ì

Å
Í

Ò
, 
Î

Á
Î

Ð
Ó
Ä

Î
Â
À

Í
È

Å â³ä äîâæèíè äóãè ³ íåë³í³éíî â çàëåæíîñò³ â³ä
ïîïàäàííÿ êðàïåëü ó çâàðþâàëüíó âàííó. Êð³ì
öüîãî, ñàìà íàÿâí³ñòü íàïëàâëåíî¿ ä³ëÿíêè íà
ïëàñòèí³ âíîñèòü ³ñòîòí³ ïîõèáêè ïðè âèì³ð³
ðîçðèâíî¿ äîâæèíè äóãè. Íàÿâí³ñòü çíà÷íî¿
ïî÷àòêîâî¿ â³äñòàí³ ì³æ åëåêòðîäîì ³ ïëàñòèíîþ
(2 ìì), âèêëèêàíî òàêîæ óòâîðåííÿì çâàðþâàëü-
íî¿ âàííè íà ïëàñòèí³. Ïðè ìåíø³é â³äñòàí³ äóãà
çíèêàº âíàñë³äîê òîãî, ùî äóãîâèé ïðîì³æîê
çàìèêàºòüñÿ êðàïëåþ åëåêòðîäíîãî ìåòàëó (åëåê-
òðîä ïðîïëàâëÿºòüñÿ äî ïëàñòèíè).

Íåêîíòðîëüîâàíèé ïî÷àòêîâèé ïðîöåñ ³îí³çàö³¿
âèêëèêàíèé âïëèâîì åì³ñ³¿ åëåêòðîí³â ç ê³íöÿ
âóã³ëüíîãî åëåêòðîäà ïðè ï³äïàë³ äóãè íà äîâæèí³
2 ìì (ïðè ðîçðèâí³é äîâæèí³ 3...15 ìì) ïîâ'ÿçàíèé
ç âåëèêîþ ïî÷àòêîâîþ äîâæèíîþ äóãîâîãî ïðîì³æêó.

Âèêëþ÷åííÿ âïëèâó âòîðèííî¿ åì³ñ³¿ åëåêòðî-
í³â ç ïîâåðõí³ çâàðþâàëüíî¿ âàííè íà ðåçóëüòàòè
âèì³ð³â ìîæå áóòè äîñÿãíóòå ïðè íàïëàâëåíí³ íà
ìàñèâíó ì³äíó ïëàñòèíó, êîëè ÷åðåç ï³äâèùåíèé
òåïëîâ³äâ³ä çâàðþâàëüíà âàííà íå óòâîðþºòüñÿ.
Îäíî÷àñíî â³äñòàíü ì³æ åëåêòðîäîì ³ ïëàñòèíîþ
ìîæå áóòè çìåíøåíà äî ì³í³ìàëüíî ìîæëèâîãî
çíà÷åííÿ, ïîðÿäêó 1 ìì. Ïîïåðåäíüî ïðîâåäåí³
åêñïåðèìåíòè ïîêàçàëè, ùî ïîìèëêà âèì³ðó
ðîçðèâíî¿ äîâæèíè äóãè â öüîìó âèïàäêó íà
ïåðåâèùóº 10%. Ì³í³ìàëüíà â³äñòàíü ì³æ åëåêòðî-
äîì ³ ïëàñòèíîþ âèêëþ÷àº âïëèâ óìîâ ï³äïàëó íà
ïîäàëüøèé ïðîöåñ ³ñíóâàííÿ äóãè.

Ó òîé æå ÷àñ ó äàíî¿ ìîäèô³êàö³¿ ìåòîäèêè
³ñíóº ³ñòîòíèé íåäîë³ê, ïîâ'ÿçàíèé ç³ çíèêíåííÿì
ñàìî¿ çâàðþâàëüíî¿ âàííè, ùî ïðèçâîäèòü äî
ïîðóøåííÿ ñàìî¿ ô³çè÷íî¿ ñõåìè çâàðþâàííÿ.

Ðîçðîáêà êîìïëåêñíî¿ ìåòîäèêè îö³íêè
ñòàá³ëüíîñò³ äóãîâîãî ðîçðÿäó ïðè ðó÷íîìó
åëåêòðîäóãîâîìó çâàðþâàíí³

Òåõíîëîã³÷í³ñòü âèêîðèñòàííÿ òèõ ÷è ³íøèõ
åëåêòðîä³â ïðè çâàðþâàíí³ áàãàòî â ÷îìó âèçíà-
÷àºòüñÿ ïðîöåñîì óòâîðåííÿ äóãîâîãî ðîçðÿäó ³
ìîæëèâ³ñòþ éîãî ³ñíóâàííÿ ïðè âèêîðèñòàíí³
ìàêñèìàëüíî øèðîêî¿ ãàìè ðåæèì³â. Òîìó ìåòî-
äèêà îö³íêè ñòàá³ëüíîñò³ äóãè ïðè çâàðþâàíí³
ïîêðèòèìè øòó÷íèìè åëåêòðîäàìè ïîâèííà
ìàêñèìàëüíî â³äîáðàæàòè âñ³ ïðîöåñè, ùî
ñóïðîâîäæóþòü óòâîðåííÿ é ³ñíóâàííÿ äóãîâîãî
ðîçðÿäó â öèõ ñïåöèô³÷íèõ óìîâàõ.

Äî îñíîâíèõ ïðîöåñ³â, ÿê³ íåîáõ³äíî âðàõîâó-
âàòè ïðè ðó÷íîìó äóãîâîìó çâàðþâàíí³ ïëàâêèì
åëåêòðîäîì, â³äíîñÿòüñÿ:

- ìåõàí³çì ï³äïàëó äóãîâîãî ðîçðÿäó;
- óìîâè âèêîíàííÿ øâà çâàðíèêîì;
- íàÿâí³ñòü çâàðþâàëüíî¿ âàííè;
- õàðàêòåðèñòèêè äæåðåëà æèâëåííÿ.
Ìåõàí³çì ï³äïàëó äóãîâîãî ðîçðÿäó. Ïðè ðó÷íî-

ìó äóãîâîìó çâàðþâàíí³ äóãà ìîæå çáóäæóâàòèñÿ
äâîìà ïðèéîìàìè: 

- êîðîòêî÷àñíèì òîðêàííÿì åëåêòðîäîì îñíîâ-
íîãî ìåòàëó ç íàñòóïíèì â³äâîäîì éîãî ïåðïåí-
äèêóëÿðíî âãîðó;

- "÷èðêàííÿì" òîðöÿ åëåêòðîäà ïî îñíîâíîìó
ìåòàëó, ç óòâîðåííÿì ìíîæèííèõ êîðîòêî÷àñíèõ
êîðîòêèõ çàìèêàíü. Äðóãèé ñïîñ³á á³ëüø òåõíîëî-
ã³÷í³øèé ³ çàñòîñîâóºòüñÿ ÷àñò³øå.

Óìîâè âèêîíàííÿ øâà çâàðíèêîì. 
Ó ïðîöåñ³ çâàðþâàííÿ åëåêòðîäó íàäàºòüñÿ ðóõ

ó òðüîõ íàïðÿìêàõ. Ïåðøå — ïîñòóïàëüíå â
íàïðÿìêó îñ³ åëåêòðîäà äëÿ êîìïåíñàö³¿ éîãî
ïëàâëåííÿ. Äðóãå — ïåðåì³ùåííÿ åëåêòðîäà
âçäîâæ îñ³ øâà. Òðåòº — ïåðåì³ùåííÿ åëåêòðîäà
ïîïåðåê øâà äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íåîáõ³äíî¿ øèðèíè
øâà. Òðàºêòîð³ÿ ðóõó ê³íöÿ åëåêòðîäà â
ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó ìîæå çì³íþâàòèñÿ â
çàëåæíîñò³ â³ä òåõí³êè âèêîíàííÿ øâà.

Ó ðåàëüíèõ óìîâàõ ïðè ïðîâåäåíí³ çâàðþâàííÿ
çàâæäè ³ñíóº âåðòèêàëüíà ñêëàäîâèõ êîëèâàíü
åëåêòðîäà ïîâ'ÿçàíà ç "ëþäñüêèì ôàêòîðîì". Ó
çàãàëüíîìó âèïàäêó ââàæàºòüñÿ, ùî íîðìàëüíà
äîâæèíà äóãè (Lä) ìîæå ñêëàäàòè 0,5…1,1 ä³àìåòðà
åëåêòðîäà (dý).

Íàÿâí³ñòü çâàðþâàëüíî¿ âàííè. Çâàðþâàëüíà
âàííà ïðè çâàðþâàíí³ ïîâèííà â³äïîâ³äàòè
ïðîöåñó ïëàâëåííÿ åëåêòðîäà.

Óñòàíîâêà äëÿ ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü
åëåêòðîä³â.

Íàìè áóëà ñêîíñòðóéîâàíà ³ âèãîòîâëåíà
ñïåö³àëüíà óñòàíîâêà, ùî äîçâîëÿº çä³éñíþâàòè
êîëèâàííÿ åëåêòðîäà ç íåîáõ³äíîþ àìïë³òóäîþ ³
÷àñòîòîþ, à òàêîæ, ïðè íåîáõ³äíîñò³, çä³éñíþâàòè
éîãî âåðòèêàëüíå ïåðåì³ùåííÿ (ðèñ. 1).

Óñòàíîâêà ñêëàäàþòüñÿ ç:
- îáåðòà÷à (5), ÿêèé äîçâîëÿº ïåðåì³ùóâàòè

îñíîâíèé ìåòàë ó äàíîìó âèïàäêó âàë (6) ç
íåîáõ³äíîþ øâèäê³ñòþ, ÿêà ãàðàíòóº ð³âíîì³ðíå
â³äêëàäåííÿ åëåêòðîäíîãî ìåòàëó; 

- òðèìà÷à åëåêòðîäà (2), ÿêèé çä³éñíþº ôóíêö³¿
ô³êñàö³¿ åëåêòðîäó òà ñòðóìîï³äâîäó;

- êîëèâàëüíîãî ïðèñòðîþ åëåêòðîäó (3) äëÿ
³ì³òàö³¿ ïîïåðå÷íèõ êîëèâàíü çâàðíèêà;

- ìåõàí³çìó âåðòèêàëüíîãî ïåðåì³ùåííÿ åëåêòðî-
äà (4), ÿêèé ðàçîì ç  êîëèâàëüíèì ïðèñòðîºì (3)
çàáåçïå÷óº ìîæëèâ³ñòü ï³äïàëó äóãè ìåòîäîì
"÷èðêàííÿ" òà íàñòóïíîãî âèêîíàííÿ çàïðîïîíî-
âàíî¿ ïîñë³äîâíîñò³ äîñë³ä³â íà åëåêòðîä³, ùî
äîñë³äæóºòüñÿ.

Óñòàíîâêà ïðàöþº íàñòóïíèì ÷èíîì: åëåêòðîä
(1), ïðèçíà÷åíèé äëÿ âèïðîáóâàíü, ô³êñóºòüñÿ
òðèìà÷åì (2), çàêð³ïëåíèì íà øòàòèâ³ (3).
Øòàòèâó íàäàºòüñÿ êîëèâàëüíèé ðóõ, àìïë³òóäó
ÿêîãî âèáèðàþòü, âèõîäÿ÷è ç ä³àìåòðà åëåêòðîäà.
Äëÿ åëåêòðîä³â ä³àìåòðîì 3 ìì, ÿê³ âèêîðèñòî-
âóâàëèñü ó äîñë³äàõ â äàí³é ðîáîò³, àìïë³òóäà
êîëèâàíü ñêëàäàëà 20 ìì, ùî ïðè ñòàíäàðòí³é
äîâæèí³ åëåêòðîäà â³äïîâ³äàº 200. Ï³ñëÿ öüîãî



øòàòèâó ç çàêð³ïëåíèì íà íüîìó åëåêòðîäîì
íàäàâàëîñÿ âåðòèêàëüíå ïåðåì³ùåííÿ âá³ê
îñíîâíîãî ìåòàëó (ó äàíîìó âèïàäêó âíèç) çà
äîïîìîãîþ øòàíãè (4), íà ÿê³é çàêð³ïëåíèé
øòàòèâ (3). Ïðè íåîáõ³äíîñò³, çà äîïîìîãîþ äàíî¿
óñòàíîâêè ïðè ì³í³ìàëüíèõ êîíñòðóêòèâíèõ
çì³íàõ ìîæëèâå ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü åëåêòðî-
ä³â íå ò³ëüêè ó âåðòèêàëüí³é ïëîùèí³, àëå é ó
ãîðèçîíòàëüíîìó òà ñòåëüîâîìó ïîëîæåííÿõ.

Ïîïåðåäíüî ïðîâåäåí³ åêñïåðèìåíòè ïî îö³íö³
îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ïðè âèçíà÷åíí³ ðîçðèâíî¿
äîâæèíè äóãè ïîêàçàëè, ùî ïðè âèêîðèñòàíí³ â
ÿêîñò³ îñíîâíîãî ìåòàëó ïëàñòèíè, íà ¿¿ ãåîìåò-
ðè÷í³ ðîçì³ðè ïðè íåçì³ííèõ ïàðàìåòðàõ äîñèòü
³ñòîòíå çíà÷åííÿ ÷èíèòü òåðì³÷íèé öèêë. Öå
ïîâ'ÿçàíî ç óòâîðåííÿì ó ïëàñòèí³ äåôîðìàö³¿
æîëîáëåííÿ. Çìåíøåííÿ öèõ äåôîðìàö³é ìîæå
áóòè äîñÿãíóòå ïðè çá³ëüøåíí³ òîâùèíè ïëàñòèíè
äî âåëè÷èí, ÿê³ ó ê³ëüêà ðàç³â ïåðåâèùóþòü
ãëèáèíó ïðîïëàâëåííÿ. Îäíàê öå ïîâ'ÿçàíî ç
äîñèòü âåëèêèìè ìàòåð³àëüíèìè ³ òåõí³÷íèìè
òðóäíîùàìè. Òîìó, íàìè áóëî çàïðîïîíîâàíî
âèêîíóâàòè íàïëàâëåííÿ ïðè âèçíà÷åíí³ ðîçðèâ-
íî¿ äîâæèíè äóãè ³ ô³êñàö³¿ îñöèëîãðàì, ÿê³
â³äïîâ³äàþòü öüîìó ïðîöåñó, âèêîðèñòîâóþ÷è ÿê
îñíîâíèé ìåòàë — îáåðòàþ÷èé öèë³íäð.

Âèêîðèñòàííÿ ìàñèâíîãî öèë³íäðè÷íîãî ò³ëà
ÿê îñíîâíîãî ìåòàëó ãàðàíòóº â³äñóòí³ñòü óòâîðåí-
íÿ äåôîðìàö³é æîëîáëåííÿ, ÿê³ ìîæóòü çì³íèòè
âåëè÷èíó äóãîâîãî ïðîì³æêó â ïðîöåñ³ ³ñíóâàííÿ
äóãîâîãî ðîçðÿäó. Ïðè öüîìó ñòâîðþºòüñÿ ìîæëè-

â³ñòü ïîºäíàòè íàÿâí³ñòü çâàðþ-
âàëüíî¿ âàííè íà ïîâåðõí³ îñíîâ-
íîãî ìåòàëó, â³äñóòí³ñòü ¿¿ ïåðå-
ãð³âó, ð³âíîì³ðíîãî â³äêëàäåííÿ
åëåêòðîäíîãî ìåòàëó ³ ìîæëè-
â³ñòü óòâîðåííÿ øâà, ùî ïî ïàðà-
ìåòðàõ â³äïîâ³äàº ðó÷íîìó äóãî-
âîìó çâàðþâàííþ. Êð³ì öüîãî, â
çàëåæíîñò³ â³ä ïîëÿðíîñò³, ùî
ï³äâîäèòüñÿ äî çâàðþâàëüíî¿
âàííè, ³ì³òóþòüñÿ êàòîäí³ ïðîöå-
ñè â í³é àáî íàÿâí³ñòü âòîðèííî¿
åì³ñ³¿ åëåêòðîí³â ç ¿¿ ïîâåðõí³.

Ó ðåçóëüòàò³ çàäàíà îêðóæíà
øâèäê³ñòü îáåðòàííÿ öèë³íäðà
ïîâèííà çàáåçïå÷óâàòè ñêëàäíèé
âçàºìîçâ'ÿçîê êîìïîíåíò³â, ùî
ñóïðîâîäæóº ïðîöåñ ðó÷íîãî äó-
ãîâîãî çâàðþâàííÿ. Äî îñíîâíèõ
ç íèõ â³äíîñÿòüñÿ: ð³âíîì³ðíå
â³äêëàäåííÿ åëåêòðîäíîãî ìåòàëó
íà îñíîâíèé ³ ñòàë³ñòü åëåêòðè÷-
íèõ ïàðàìåòð³â äóãîâîãî ðîçðÿäó
ïðè ïåâí³é äîâæèí³ äóãè.

Ç ìåòîþ ïåðåâ³ðêè àäåêâàò-
íîñò³ îäíîãî ç îñíîâíèõ ïðîöå-

ñ³â, ÿêèìè áóëà äîïîâíåíà äàíà ìåòîäèêà îö³íêè
ñòàá³ëüíîñò³ äóãîâîãî ðîçðÿäó ïðè ðó÷íîìó äóãî-
âîìó çâàðþâàíí³ ïëàâêèì åëåêòðîäîì, à ñàìå ìåõà-
í³çìó éîãî ï³äïàëó, íàìè áóëè ïðîâåäåí³ åêñïåðè-
ìåíòè åëåêòðîííîãî îñöèëîãðàôóâàííÿ ïðîöåñ³â
ïî÷àòêó çâàðþâàííÿ ïðè âèêîðèñòàíí³ ìåõàí³÷-
íîãî ïðèñòðîþ ùî ³ì³òóº ä³¿ çâàðíèêà, ³ ðåàëüíîãî
ïðîöåñó. Ïðåäñòàâëåí³ ðåçóëüòàòè (ðèñ. 2 à, á)
òèïîâèõ îñöèëîãðàì ïîêàçóþòü, ùî ïðîöåñè ï³ä-
ïàëó äóãîâîãî ðîçðÿäó ïðè âèêîðèñòàíí³ çàïðî-
ïîíîâàíîãî ìåõàí³÷íîãî ïðèñòðîþ òà ðåàëüíîìó
ïðîöåñ³ ðó÷íîãî äóãîâîãî çâàðþâàííÿ äîñèòü
áëèçüê³. Äóãîâèé ðîçðÿä óòâîðþºòüñÿ ï³ñëÿ íàÿâ-
íîñò³ êîðîòêèõ çàìèêàíü â³äïîâ³äíèì íàï³âïå-
ð³îäàì ïðîõîäæåííÿ ñòðóìó â ìåðåæ³. Ïðè öüîìó
â îêðåì³ íàï³âïåð³îäè óòâîðþºòüñÿ ïðîöåñ ³îí³çà-
ö³¿ ïëàçìè äóãîâîãî ïðîì³æêó. Ê³ëüê³ñòü òàêèõ
íàï³âïåð³îä³â ìîæå çì³íþâàòèñÿ â³ä îäíîãî äî
äåñÿòè ³ âèçíà÷àºòüñÿ ñêëàäíèì êîìïëåêñîì
ô³çè÷íèõ ïðîöåñ³â ó êàòîäí³é ³ àíîäí³é îáëàñò³.
Çâåðòàº íà ñåáå óâàãó òå, ùî ïðè âèêîðèñòàíí³
ìåõàí³÷íîãî ïðèñòðîþ ³ì³òàö³¿ ï³äïàëó äóãîâîãî
ðîçðÿäó, îñöèëîãðàìè ñòðóìó â ìîìåíò êîðîòêîãî
çàìèêàííÿ ïðàêòè÷íî ñèìåòðè÷í³ çà àìïë³òóäíèì
çíà÷åííÿì, ó òîé ÷àñ ÿê ïðè ðåàëüíîìó äóãîâîìó
çâàðþâàíí³ âîíè òðîõè àñèìåòðè÷í³ (ðèñ. 2). Öå
òàê ñàìî â³äïîâ³äàº ñóò³ çàïðîïîíîâàíèõ äîïîâ-
íåíü ³ì³òàö³¿ ïðîöåñó ðó÷íîãî äóãîâîãî çâàðþâàííÿ.

Ï³ñëÿ óòâîðåííÿ äóãîâîãî ðîçðÿäó íà óñòàíîâö³
éîãî õàðàêòåð º ³äåíòè÷íèì ïðîöåñó ïðè ðó÷íîìó
äóãîâîìó çâàðþâàíí³ (ðèñ. 2 â, ã).
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Ðèñ. 1. Ê³íåìàòè÷íà ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ äîñë³äæåííÿ ñòàá³ëüíîñò³ 
³ñíóâàííÿ äóãè ïðè çâàðþâàíí³ øòó÷íèìè åëåêòðîäàìè: 

1 — åëåêòðîä, ïðèçíà÷åíèé äëÿ âèïðîáóâàíü; 2 — òðèìà÷ åëåêòðîäà 
òà ñòðóìîï³äâ³ä; 3 — êîëèâàëüíèé ïðèñòð³é; 4 — ìåõàí³çì 

âåðòèêàëüíîãî ïåðåì³ùåííÿ; 5 — îáåðòà÷; 6 — âàë
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Âèñíîâêè
Âèð³øåíà ïðîáëåìà âèêëþ÷åííÿ ëþäñüêîãî

ôàêòîðó ó äîñë³äæåííÿõ çâàðþâàëüíèõ ìàòåð³àë³â
(øòó÷íèõ åëåêòðîä³â) ïðè âèçíà÷åíí³ ñòàá³ëüíîñò³
³ñíóâàííÿ äóãîâîãî ðîçðÿäó, åëàñòè÷íîñò³ äóãè òà
ïîâ'ÿçàíèõ ç öèìè ïàðàìåòðàìè ïðîìèñëîâèõ õàðàê-
òåðèñòèê åëåêòðîä³â. Ðîçðîáëåíà îðèã³íàëüíà ìå-
òîäèêà âèçíà÷åííÿ ñòàá³ëüíîñò³ ïðîöåñó ðó÷íîãî
åëåêòðîäóãîâîãî çâàðþâàííÿ øòó÷íèìè åëåêòðîäàìè.
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