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Àíîòàö³ÿ

Ïðîâåäåíèé àíàë³ç òà ðîçðàõóíêè ìîæëèâîñ-
ò³ ³ñíóâàííÿ øëàêîâî¿ îáîëîíêè íàâêîëî äóãî-
âîãî ðîçðÿäó ïðè àâòîìàòè÷íîìó çâàðþâàíí³
ï³ä ôëþñîì. Ïðîâåäåíî ïîð³âíÿííÿ ðåçóëüòàò³â
òåîðåòè÷íèõ ðîçðàõóíê³â ç ðåçóëüòàòàìè åêñ-
ïåðèìåíò³â ïî âèçíà÷åííþ ìàñè ð³äêîãî ôëþñó
ïîçà äóãîþ. Ðåçóëüòàòè òåîðåòè÷íèõ ðîçðà-
õóíê³â òà åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ ï³äòâåðä-
æóþòü íàÿâí³ñòü ³ñíóâàííÿ ð³äêî¿ øëàêîâî¿
îáîëîíêè íàâêîëî äóãîâîãî ðîçðÿäó ïðè àâòîìà-
òè÷íîìó çâàðþâàíí³ ï³ä ôëþñîì.

Abstract

The analysis and calculations of an opportuni-
ty of existence of a slag environment around of the
arc category is lead at automatic welding under a
flux. Comparison of results of theoretical calcula-
tions with results of experiments by definition of
weight of liquid slag behind an arch is lead.
Results of theoretical calculations and experimen-
tal the data confirm existence of a liquid slag envi-
ronment around of the arc category at automatic
welding under a flux.
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Âèíàéäåíèé â ñåðåäèí³ ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ ñïî-
ñ³á àâòîìàòè÷íîãî çâàðþâàííÿ ï³ä ôëþñîì ³ ïî
ñüîãîäí³øí³é ÷àñ íàõîäèòü øèðîêå âèêîðèñòàííÿ,
îñîáëèâî ïðè âèãîòîâëåí³ â³äïîâ³äàëüíèõ êîíñò-
ðóêö³é, çàâäÿêè âèñîê³é ÿêîñò³ òà íàä³éíîñò³
çâàðíèõ øâ³â, ùî îòðèìóþòü öèì ñïîñîáîì. Âèñî-
êà ÿê³ñòü ìåòàëó øâà ãàðàíòóºòüñÿ íàñàìïåðåä
íàä³éíèì çàõèñòîì îáëàñò³ ãîð³ííÿ äóãè â³ä
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Òàêèé çàõèñò çàáåç-
ïå÷óºòüñÿ ð³äêèì øëàêîì, ùî ïîêðèâàº ç óñ³õ
áîê³â îáëàñòü ãîð³ííÿ äóãè, ãîëîâíó òà õâîñòîâó
÷àñòèíè çâàðþâàëüíî¿ âàííè, âèêëþ÷àþ÷è, ïðàê-
òè÷íî, ïîïàäàííÿ ïîâ³òðÿ â äóãó. Òîìó çâàðþ-
âàííÿ ï³ä ôëþñîì øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ íà
â³äêðèòèõ ïëîùàäêàõ, â ïðèñóòíîñò³ â³òðó òà ïðî-
òÿã³â. Ð³äêèé øëàê íà ïîâåðõí³ õâîñòîâî¿ ÷àñòèíè
âàííè, à ïîò³ì çàêðèñòàë³çîâàíîãî ìåòàëó øâà, çà
ðàõóíîê ñèë ì³æôàçíî¿ âçàºìîä³¿ ñïðèÿº ôîðìó-
âàííþ çîâí³øíüî¿ ïîâåðõí³ çâàðíîãî øâà, çàáåç-
ïå÷óþ÷è âèñîêó ÿê³ñòü çîâí³øíüîãî âèãëÿäó øâ³â. 

²ñíóþ÷³ óÿâëåííÿ ïðî ïîâíå âêðèòòÿ äóãè
îáîëîíêîþ ð³äêîãî øëàêó, ÿêà çàõèùàº çîíó äóãè
â³ä ïîâ³òðÿ ïðè äóãîâîìó çâàðþâàíí³ ï³ä ôëþñîì
â îñòàíí³é ÷àñ ï³ääàþòüñÿ ñóìí³âó. Çîêðåìà â
ðîáîò³ [1] ïðîïîíóºòüñÿ íîâà êîíöåïö³ÿ îñîáëè-
âîñòåé ô³çè÷íîãî ïðîöåñó çâàðþâàííÿ ï³ä ôëþ-
ñîì, ÿêà ïîëÿãàº ó â³äñóòíîñò³ øëàêîâî¿ îáîëîíêè
ïåðåä äóãîþ.

Ðîçãëÿíåìî øëàêîâó îáîëîíêó, ùî óòâîðþºòüñÿ
íàâêîëî äóãè, ÿê ñâîºð³äíó êîíñòðóêö³þ, ÿêà çàáåç-
ïå÷óº òåïëîïåðåäà÷ó â³ä äóãè äî ôëþñó. Ïðè
öüîìó  îáîëîíêà çáåð³ãàº ñâî¿ ðîçì³ðè, ðóõàþ÷èñü
ðàçîì ç ïåðåì³ùåííÿì äóãè â íàïðÿìêó çâàðþâàí-
íÿ. ²ñíóâàííÿ òàêî¿ ð³äêî¿ øëàêîâî¿ îáîëîíêè çàáåç-
ïå÷óºòüñÿ ïðè óìîâ³, ùî ¿¿ òîâùèíà áóäå ïîñò³éíîþ:

δ = const

Öÿ óìîâà áóäå âèêîíóâàòèñÿ, ÿêùî ïðè ïåðåì³-
ùåíí³ äóãè ê³ëüê³ñòü ðîçïëàâëåíîãî òà ñò³êàþ÷îãî
â çâàðþâàëüíó âàííó ç âíóòð³øíüî¿ ïîâåðõí³
îáîëîíêè øëàêó Gøë.âí. áóäå êîìïåíñóâàòèñÿ
ïåðåõîäîì â ð³äêèé ñòàí â³äïîâ³äíî¿ ê³ëüêîñò³
ôëþñó ççîâí³ îáîëîíêè Gøë.çâ.:

Gøë.âí. = Gøë.çâ.

²íøèìè ñëîâàìè øâèäê³ñòü âèòðà÷àííÿ ð³äêîãî
øëàêó ç âíóòð³øíüî¿ ïîâåðõí³ øëàêîâîãî ïóçèðÿ
υâí ïîâèííà äîð³âíþâàòè øâèäêîñò³ éîãî â³äíîâ-
ëåííÿ υçîâ íà éîãî çîâí³øí³é ïîâåðõí³ υâí = υçîâ.
Äëÿ ï³äòðèìàííÿ êâàç³ñòàö³îíàðíî¿ ôîðìè øëàêî-
âî¿ îáîëîíêè øâèäê³ñòü â³äíîâëåííÿ òîâùèíè
îáîëîíêè íà ïåðåäí³é ñò³íö³ îáîëîíêè ïîâèííà
äîð³âíþâàòè øâèäêîñò³ çâàðþâàííÿ. Òîä³ óìîâà
äèíàì³÷íî¿ ïîñò³éíîñò³ ³ñíóâàííÿ øëàêîâî¿ îáî-
ëîíêè ïóçèðÿ ìàº âèãëÿä:

υâí = υçîâ = υçâ.

Òåïëî, ÿêå ïåðåäàºòüñÿ ÷åðåç ïåðåäíþ ñò³íêó
îáîëîíêè  âèòðà÷àºòüñÿ íà íàãð³â òâåðäîãî ôëþñó

äî òåìïåðàòóðè ïëàâëåííÿ òà éîãî ðîçïëàâëåííÿ.
Íåõòóþ÷è ìàñîïåðåíîñîì øëàêó íà ïåðåäí³é
ñò³íö³ îáîëîíêè, çà ðàõóíîê ïåðåì³øóâàííÿ, ÿêå
ìîæå ñóòòºâî çá³ëüøèòè ê³ëüê³ñòü ðîçïëàâëåíîãî
øëàêó, âèðàçèìî ê³ëüê³ñòü òåïëà, ÿêà ïåðåäàºòüñÿ
íà çîâí³øíþ ÷àñòèíó ïåðåäíüî¿ ñò³íêè îáîëîíêè
çà çàêîíàìè òåïëîïðîâ³äíîñò³ âèêîðèñòàâøè
ð³âíÿííÿ  Ôóð'º [2]:

(1.1)

äå λ — öå êîåô³ö³ºíò òåïëîïðîâ³äíîñò³, Âò/ì⋅ãðàä;
δ —  òîâùèíà øëàêîâî¿ îáîëîíêè, ì;
t1, t2 — òåìïåðàòóðà âíóòð³øíüî¿ òà çîâí³øíüî¿

ïîâåðõí³ îáîëîíêè, °Ñ;
F — ïëîùà îáîëîíêè ÷åðåç ÿêó ïåðåäàºòüñÿ

òåïëî, ì2;
τ — ÷àñ çà ÿêèé â³äáóâàºòüñÿ ïåðåäà÷à òåïëà

÷åðåç ð³äêó øëàêîâó îáîëîíêó, ñ.  
Âèõîäÿ÷è ç òîãî, ùî âíóòð³øíÿ ïîâåðõíÿ

øëàêîâî¿ îáîëîíêè áåçïîñåðåäíüî êîíòàêòóº ³ç
çâàðþâàëüíîþ äóãîþ, òåìïåðàòóðó ¿¿ ìîæíà
ââàæàòè áëèçüêîþ äî òåìïåðàòóðè âèïàðîâóâàííÿ
(3000°Ñ [3]), à çîâí³øíÿ, ÿêà áåçïîñåðåäíüî
äîòèêàºòüñÿ äî òâåðäèõ ãðàíóë ôëþñó, áëèçüêà äî
òåìïåðàòóðè ïëàâëåííÿ (1200°Ñ [4]). Ê³ëüê³ñòü
òåïëà, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç øëàêîâó îáîëîíêó Q,
âêëþ÷àº â ñåáå òåïëî, ÿêå éäå íà íàãð³âàííÿ
ôëþñó îá'ºìîì V äî òåìïåðàòóðè ïëàâëåííÿ 
t2 (cρ ⋅ t2V), äå c — òåïëîºìí³ñòü øëàêó, c =
500...1000 Äæ/êã ⋅ ãðàä, ïðèéìàºìî äëÿ ðîçðàõóí-
ê³â c = 750 Äæ/êã ⋅ ãðàä; ρ — ãóñòèíà øëàêó â
ðóõîìîð³äêîìó ñòàí³ ρ = 2500...4000 êã/ì3 [4],
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Ðèñ. 1. Ñõåìà çîíè ãîð³ííÿ äóãè ç íàÿâí³ñòþ ð³äêî¿
øëàêîâî¿ îáîëîíêè: 

1 — îñíîâíèé ìåòàë; 2 — åëåêòðîä; 3 — äóãà; 
4 — ð³äêèé ìåòàë çâàðþâàëüíî¿ âàíè; 5 — ôëþñ



ïðèéìàºìî äëÿ ðîçðàõóíê³â ρ = 3250 êã/ì3) òà
ïðèõîâàíó òåïëîòó ïëàâëåííÿ ôëþñó (Ls ⋅ V). Â
ÿêîñò³ àíàëîãà ïðèõîâàíî¿ òåïëîòè ïëàâëåííÿ
ôëþñó ìè ïðèéìàºìî ïðèõîâàíó òåïëîòó
ïëàâëåííÿ îêñèäó êðåìí³þ, ÿêèé º îñíîâíèì
êîìïîíåíòîì á³ëüøîñò³ ïëàâëåíèõ ôëþñ³â [5] Ls =
318,6 êÄæ/êã = 700 ⋅ 106 Äæ/ì3.

Q = cρ ⋅ t2V + Ls ⋅ V              (1.2)

Äå V — ìîæíà âèçíà÷èòè çà íàñòóïíîþ
ôîðìóëîþ: 

V = F ⋅ υçâτ (1.3)

Òîä³ òåïëî, ùî éäå íà íàãð³â òà ïëàâëåííÿ
ôëþñó ìàº âèãëÿä:

Q = cρ ⋅ t2Fυçâ + Ls Fυçâ (1.4)

Âðàõîâóþ÷è ôîðìóëó (1.1) îòðèìàºìî:

(1.5)

Øâèäê³ñòü â³äíîâëåííÿ îáîëîíêè øëàêîâîãî
ïóçèðÿ ïåðåä äóãîþ:

(1.6)

Ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë [6, 7] êîåô³ö³ºíò òåïëî-
ïðîâ³äíîñò³ ñïîê³éíîãî íåïåðåì³øóâàíîãî øëàêó â
ñåðåäíüîìó ñêëàäàº λ = 2—3 Âò/ì ⋅ ãðàä. Ïåðåì³-
øóâàííÿ ìåòàëó ³ øëàêó ãàçîâèìè ïóçèðÿìè ïðè
êèï³íí³ ìåòàëó ï³äâèùóº êîåô³ö³ºíò òåïëîïðîâ³ä-
íîñò³ ÿê ïðîøàðêó øëàêó òàê ³ ìåòàëó. ßêùî íå-
çíà÷íå ïåðåì³øóâàííÿ øëàêó ï³äâèùóº êîåô³ö³ºíò
òåïëîïðîâ³äíîñò³ äî 4—6 Âò/ì ⋅ ãðàä, òî ïåðåì³øó-
âàííÿ øëàêó ïðè àêòèâíîìó îáåçâóãëåöþâàíí³
ìåòàëó ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ êîåô³ö³ºíòà
òåïëîïðîâ³äíîñò³ øëàêó äî 100 Âò/ì ⋅ ãðàä [7].
Òàêèì ÷èíîì ç ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ íàéá³ëüø
íåâèçíà÷åíîþ âåëè÷èíîþ º òåïëîïðîâ³äí³ñòü
ð³äêîãî øëàêó, ÿêà ìîæå çì³íþâàòèñÿ íà äåê³ëüêà
ïîðÿäê³â. Ç ìåòîþ êîíêðåòèçàö³¿ çíà÷åííÿ
êîåô³ö³ºíòà òåïëîïðîâ³äíîñò³ øëàê³â íàìè áóëî
ðîçðàõîâàíî çíà÷åííÿ òåïëîïðîâ³äíîñò³ äëÿ
ð³äêîãî îêñèäó êðåìí³þ ïî íàñòóïí³é ôîðìóë³ [8]: 

(1.7)

äå λ — êîåô³ö³ºíò òåïëîïðîâ³äíîñò³, Âò/ì ⋅ ãðàä;
N — ÷èñëî àòîì³â â ìîëåêóë³; Tïë — òåìïåðàòóðà
ïëàâëåíèÿ, Ê; ρ — ãóñòèíà, êã/ì3; M — ìîëÿðíà ìàñà.

Â³äïîâ³äíî îòðèìàíî çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà
òåïëîïðîâ³äíîñò³ λ = 17 Âò/ì ⋅ ãðàä.  Âðàõîâóþ÷è,
ùî â ôîðìóë³ (1.6) ïðèñóòí³ äâ³ íåâ³äîì³ âåëè÷è-
íè (δ ³ υçâ) íàìè áóâ ïðîâåäåíèé ðîçðàõóíîê
øâèäêîñò³ çâàðþâàííÿ äëÿ ð³çíèõ çíà÷åíü êîåô³-
ö³ºíòà òåïëîïðîâ³äíîñò³ òà òîâùèíè øëàêîâî¿
îáîëîíêè δ. Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â ïðèâåäåí³ â
òàáëèö³ 1 òà íà ãðàô. 2. 
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( ) çâsçâ FLFtñFtt υ+υ⋅ρ=−
δ
λ

221

( )
( )s

çâ
Ltc

tt

+⋅ρδ
−λ

=υ
2

21

6
5

5,0 /)(093,0 MTN ïëρ=λ

Òàáëèöÿ 1  
Çàëåæí³ñòü øâèäêîñò³ çâàðþâàííÿ â³ä òîâùèíè

îáîëîíêè δ ïðè λ = 4; 17; 100 Âò/ì ⋅ ãðàä

λ,
Âò/ì⋅Ê δ, ì 1⋅10–3 2⋅10–3 3⋅10–3 4⋅10–3 5⋅10–3

4 υçâ, ì\ã 5,76 2,97 1,9 1,4 1,2

17 υçâ, ì\ã 25,32 12,7 8,4 6,3 5,06

100 υçâ, ì\ã 144 74 49 35 30

Ðèñ. 2. Çàëåæí³ñòü øâèäêîñò³ çâàðþâàííÿ â³ä
òîâùèíè îáîëîíêè δ äëÿ λ = 4 Âò/ì ⋅ ãðàä (à), 
λ = 17 Âò/ì ⋅ ãðàä (á), λ = 100 Âò/ì ⋅ ãðàä (â)

à

á

â
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òåïëîïðîâ³äíîñò³ λ = 4 Âò/ì ⋅ ãðàä øâèäê³ñòü çâàðþ-
âàííÿ ïðèáëèçíî íà ïîðÿäîê ìåíøà í³æ ðåàëüíî
³ñíóþ÷à, à ïðè λ = 100 Âò/ì ⋅ ãðàä — â  3—4 ðàçè
á³ëüøà ðåàëüíèõ.

Äëÿ îö³íêè ïðàâèëüíîñò³ ï³äõîäó äî ïðîöåñ³â
ïåðåäà÷³ òåïëà òà òåïëîô³çè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê
íàìè áóëè ðîçðàõîâàí³ ìîæëèâ³ ê³ëüêîñò³ ð³äêîãî
øëàêó â õâîñòîâ³é ÷àñòèí³ çâàðþâàëüíî¿ âàííè òà
ïîð³âíÿíí³ ç åêñïåðèìåíòàëüíèìè äàíèìè, îòðè-
ìàíèìè àâòîðîì ðîáîòè [1, 9], â ÿê³é â³äçíà-
÷àºòüñÿ àíîìàëüíèé õàðàêòåð ðîçïîä³ëåííÿ ìàñè
øëàêó ïî ïîâåðõí³ çâàðþâàëüíî¿ âàíè ç ìàêñè-
ìóìîì â ¿¿ õâîñòîâ³é ÷àñòèí³  ³ â³äñóòí³ñòþ øëàêó
ïåðåä äóãîþ. Â ðîáîò³ âèêîðèñòîâóâàëàñÿ ìåòîäè-
êà âèêèäóâàííÿ ìåòàëó òà øëàêó çâàðþâàëüíî¿
âàíè ó â³äïîâ³äí³ êàðìàíè äîâæèíîþ 15 ìì, ùî
äîçâîëÿëî ï³ñëÿ â³ää³ëåííÿ øëàêó â³ä ìåòàëó
âèçíà÷èòè âàãó øëàêó íà ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ âàíè.
Çâàðþâàííÿ ïðîâîäèëîñÿ ï³ä ôëþñàìè ÀÍ-60,
ÀÍ-26Ñ, ÀÍ-15Ì ³ øâèäê³ñòþ çâàðþâàííÿ 21 ì/ã.

Íàìè â³äïîâ³äíî áóëè îòðèìàí³ ðîçðàõóíêîâ³
äàí³ ïî ðîçïîä³ëåííþ ìàñè ð³äêîãî øëàêó íà
ïîâåðõí³ çâàðþâàëüíî¿ âàíè íà ä³ëÿíêàõ ïðîïîð-
ö³éíèõ äîâæèí³ êàðìàí³â. Òîâùèíà îáîëîíêè
ð³äêîãî øëàêó ïîçà äóãîþ ì³ñòèòü â ñîá³ òîâùèíó
îáîëîíêè, ÿêà óòâîðèëàñÿ ïåðåä äóãîþ (δ) òà
äîäàòêîâó òîâùèíó ð³äêîãî øëàêó (δ), ùî óòâî-
ðèëàñÿ çà ðàõóíîê ïðîõîäæåííÿ òåïëà ÷åðåç
øëàêîâó îáîëîíêó íà ïðîòÿç³ ÷àñó çà ÿêèé äóãà
ïðîõîäèòü îäèí êàðìàí (τ1). Ïðèð³âíÿâøè ð³âíÿí-
íÿ (1.1) ³ (1.2) îòðèìàºìî: 

(1.8)

Äëÿ óìîâ ïîçà äóãîþ ð³âíÿííÿ áóäå ìàòè
âèãëÿä:                                                     

(1.9)

Âðàõîâóþ÷è, ùî V = Fδ1 îòðèìàºìî

(1.10)

(1.11)

äå τ1 — öå ÷àñ çà ÿêèé äóãà ïðîõîäèòü â³äïîâ³äíèé 

êàðìàí                                   øâèäê³ñòü çâàðþ-

âàííÿ υçâ = 21 ì/ã, l — äîâæèíà êàðìàíó; 
Âðàõîâóþ÷è, ùî ïðèð³ñò øëàêîâî¿ îáîëîíêè

â³äáóâàºòüñÿ â³ä íóëÿ äî δ1 ÷àñ τÊ â ðîçðàõóíêàõ 

ïðèéìàëîñÿ  

Òîä³, ïëîùà ð³äêî¿ øëàêîâî¿ îáîëîíêè F ó
â³äïîâ³äíîìó êàðìàí³ âèçíà÷àºòüñÿ, ÿê: 

F = b ⋅ l (1.12)

À îá'ºì ð³äêî¿ øëàêîâî¿ îáîëîíêè V ó
â³äïîâ³äíîìó êàðìàí³:

V = F ⋅ (δ + δ1)            (1.13)

Òîä³ âàãà ð³äêîãî øëàêó äëÿ êàðìàíó: m = V ⋅ ρ
Ïðîâåäåí³ ðîçðàõóíêè äëÿ ð³çíèõ çíà÷åíü êîå-

ô³ö³ºíòà òåïëîïðîâ³äíîñò³ ïðèâåäåí³ â òàáëèö³ 2.
Òàêèì ÷èíîì ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó òîâùèíè

ð³äêî¿ øëàêîâî¿ îáîëîíêè ïåðåä äóãîþ â çàëåæ-VLVtcFtt s ⋅+⋅ρ=τ−
δ
λ
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.35,1
2
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ð

Òàáëèöÿ 2  

Íîìåð êàðìàíó 1 2 3

λ,
Âò/ì⋅Ê δ δ δ1 Σ, ìì m, ã δ δ1 Σ, ìì m, ã δ δ1 Σ, ìì m, ã

4 0,3 0,3 1,35 1,65 1,6 1,65 0,88 2,5 2,4 2,5 0,69 3,19 3,1

17 1,27 1,27 2,5 3,75 3,65 3,75 1,7 5,45 5,3 5,45 1,4 6,85 6,7

100 7,5 7,5 4,6 12,1 11,8 12,1 3,5 15,6 15,2 15,6 3 18,6 18

Ðèñ. 3. Ñï³âñòàâëåííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ ïî ðîçïîä³ëåííþ ìàñè ð³äêîãî øëàêó âçäîâæ çâàðþâàëüíî¿ âàíè
ïðè äóãîâîìó çâàðþâàíí³ ïðè âèêîðèñòàíí³ ôëþñ³â ÀÍ-60 (à), ÀÍ-26Ñ (á) òà ÀÍ-15Ì (â) [1,8] ç â³äïîâ³äíèìè

ðîçðàõóíêîâèìè äàíèìè

à á â
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Éíîñò³ â³ä çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà òåïëîïðîâ³äíîñò³

ìîæóòü çíàõîäèòèñÿ â ä³àïàçîí³ â³ä 0,3—7,5 ìì,
ùî äîçâîëÿº çàáåçïå÷èòè ÿê³ñíå óêðèòòÿ øëàêî-
âîþ îáîëîíêîþ äóãîâîãî ðîçðÿäó â³ä íàâêîëèø-
íüîãî ñåðåäîâèùà.

Òåîðåòè÷íèé ðîçðàõóíîê ìàñè ð³äêîãî øëàêó
ïîçà äóãîþ êîðåëþºòüñÿ ç â³äïîâ³äíèìè åêñïåðèìåí-
òàëüíèìè äàíèìè îòðèìàíèìè àâòîðîì ðîá³ò [1, 8].

Ïðîâåäåí³ ðîçðàõóíêè òà çâ'ÿçîê ¿õ ç åêñïåðè-
ìåíòàëüíèìè äàíèìè ï³äòâåðäæóþòü ìîæëèâ³ñòü
³ñíóâàííÿ øëàêîâî¿ îáîëîíêè íàâêîëî äóãîâîãî
ðîçðÿäó ïðè àâòîìàòè÷íîìó çâàðþâàíí³ ï³ä
ôëþñîì ç âèêîðèñòàííÿì çàãàëüíî ïðèéíÿòèõ
ðåæèì³â çâàðþâàííÿ ³ íå äàþòü ï³äñòàâ ñóìí³âà-
òèñÿ â ³ñíóâàíí³ êëàñè÷íî¿ ñõåìè çâàðþâàííÿ ï³ä
ôëþñîì.
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