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Äîñë³äæåíèé âïëèâ òåõíîëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â
ïðîöåñó áàãàòîäóãîâî¿ çâàðêè íà óòâîðåííÿ ãàçî-
âèõ â³äáèòê³â íà ïîâåðõí³ øâà. Âñòàíîâëåíî,
ùî ãîëîâíèì ÷èííèêîì, ùî âïëèâàº íà óòâîðåí-
íÿ ãàçîâèõ â³äáèòê³â, º íå ïàðàìåòðè ðåæèìó
(ñèëà ñòðóìó, íàïðóãà íà äóãàõ, øâèäê³ñòü çâàð-
êè), à â³äíîøåííÿ ÷àñó ³ñíóâàííÿ âàííè äî ãëèáèíè
ïðîâàðó. Äëÿ ÿê³ñíîãî âèäàëåííÿ ãàç³â ç ðåàêö³é-
íî¿ çîíè çâàðþâàëüí³ øëàêè ïîâèíí³ ìàòè  â³äïî-
â³äí³ ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³, çîêðåìà â'ÿç-
ê³ñòü ³ òåìïåðàòóðó ïëàâëåííÿ. Ðîòàö³éíèì
ìåòîäîì ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ â'ÿçêîñò³ äîñâ³ä-
÷åíèõ àãëîìåðîâàíèõ ôëþñ³â. Âèáðàí³ îïòèìàëüí³
çíà÷åííÿ ³ õàðàêòåð çì³íè â'ÿçêîñò³ ðîçïëàâó
ôëþñó â ïðîöåñ³ íàãð³âó, ïðè ÿêèõ ãàçîâ³ â³äáèò-
êè íà ïîâåðõí³ øâà ïðè çâàðö³ íå óòâîðþþòüñÿ.

Abstract

Influence of technological parameters of process
of arc welding on formation of gas replicas on
faces of joint is investigated. It is fixed, that by a
primary factor influencing formation of gas repli-
cas, parameters of a condition (an amperage, volt-
age on arcs, a welding speed), and a ratio of life
time of a bath to depth of a fusion are not. For
quality venting from reaction zone hearth cinder
should have the relevant physico-chemical proper-
ties, in particular viscosity and melting point. The
rotation method leads probe of viscosity of expiri-
ence agglomerated fluxes. Best values and charac-
ter of change of viscosity of a flux melt are select-
ed during heating at which gas replicas on a face
of joint at a weldment are not formed.
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É²ÅÇ ³ì. ª.Î.Ïàòîíà ðàçîì ç ÂÀÒ "Çàïîð³æ-

ñêëîôëþñ" ïðîâîäÿòü ðîáîòó ïî ðîçðîáö³ àãëîìå-
ðîâàíîãî ôëþñó äëÿ çâàðþâàííÿ òðóá âåëèêîãî
ä³àìåòðó. Îñîáëèâ³ñòþ òåõíîëîã³¿ çâàðþâàííÿ
òðóá º çàñòîñóâàííÿ áàãàòîäóãîâèõ ïðîöåñ³â ïðè
øâèäêîñò³ 100—140  ì/ãîä. Ïðè òàêèõ øâèäêîñòÿõ
çâàðþâàííÿ äî àãëîìåðîâàíîãî ôëþñó âèñóâàºòüñÿ
âèìîãà ÿê³ñíîãî âèäàëåííÿ ãàç³â ³ç çîíè ãîð³ííÿ
äóãè. 

Â çîí³ ãîð³ííÿ çâàðþâàëüíî¿ äóãè îñíîâíèìè
ãàçàìè ìîæóòü áóòè îêñèä âóãëåöþ òà âîäåíü.
Òåðì³÷íó äåñîðáö³þ âîäíþ äîñë³äæóâàëè õðîìàòî-
ãðàô³÷íèì ñïîñîáîì, ðîçðîáëåíèì À.Ï. Ïàëüöåâè-
÷åì [1]. Äîñë³äæåíî âì³ñò H2O â ñèðîâèííèõ
ìàòåð³àëàõ äëÿ âèãîòîâëåííÿ ôëþñ³â. Âñòàíîâ-
ëåíî, ùî ñèðîâèíí³ ìàòåð³àëè: êâàðöîâèé ï³ñîê,
ìàðãàíöåâà ðóäà, ôëþîðèòîâèé êîíöåíòðàò ì³ñ-
òÿòü çíà÷íó ê³ëüê³ñòü âîäíþ (250—600 ñì3/100 ã).
Ïðîâåäåíèé àíàë³ç âì³ñòó âîäíþ ó â³äõîäàõ
ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ ³ çä³éñíåíî âèá³ð òàêèõ
â³äõîä³â, ïðèäàòíèõ äî âèêîðèñòàííÿ ïðè âèãîòîâ-
ëåíí³ ïëàâëåíèõ íàï³âïðîäóêò³â. Âñòàíîâëåíî, ùî
òåõíîëîã³ÿ âèãîòîâëåííÿ ïëàâëåíèõ ôëþñ³â äîçâîëÿº
çíèçèòè âì³ñò âîäíþ â øëàêàõ äî 30—60 ñì3/100 ã.
Òåõíîëîã³ÿ âèãîòîâëåííÿ àãëîìåðîâàíèõ ôëþñ³â
ñóòòºâî çàëåæèòü â³ä ÿêîñò³ ñèðîâèíè. Òîìó âèêî-
ðèñòàííÿ â øèõò³ ïëàâëåíèõ íàï³âïðîäóêò³â
äîçâîëÿº çíà÷íî çíèçèòè âì³ñò âîäíþ ó ôëþñ³. 

Ïðîâåäåíèé àíàë³ç âì³ñòó âîäíþ â ñèðîâèííèõ
ìàòåð³àëàõ, ÿê³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ïðè âè-
ãîòîâëåíí³ àãëîìåðîâàíèõ ôëþñ³â äëÿ çâàðþâàííÿ
òðóá. Äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî âì³ñò âîäíþ â
ãëèíîçåì³ Ã-ÎÎ ñòàíîâèòü ïîíàä 1500 ñì3/100 ã, à
â ïåðèêëàç³ — 6300 ñì3/100 ã. Çâàæàþ÷è íà
âèñîêèé âì³ñò âîäíþ â öèõ ìàòåð³àëàõ ìè
äîñë³äèëè âì³ñò âîäíþ â ³íøèõ ìàòåð³àëàõ, ùî
ì³ñòÿòü îêñèäè ìàãí³þ òà àëþì³í³þ. Çîêðåìà,
ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî âì³ñò âîäíþ
â êîðóíä³ á³ëîìó ìàðêè 25À Áîêñèòîãîðñüêîãî
çàâîäó ñòàíîâèòü 92 ñì3/100 ã, à â ïåðèêëàçîâîìó
ïîðîøêó äëÿ åëåêòðîïå÷åé ÏÏÅ-88 Ñàòê³íñüêîãî
ðîäîâèùà ×åëÿá³íñüêî¿ îáë. — 1156 ñì3/100 ã.
Îäíàê, íàâ³òü òàêèé ð³âåíü âîäíþ â ìàòåð³àëàõ º
êðèòè÷íèì ç òî÷êè çîðó ìîæëèâîñò³ ¿õ âèêîðèñ-
òàííÿ ïðè âèãîòîâëåíí³ àãëîìåðîâàíèõ ôëþñ³â.

Òîìó áóâ äîñë³äæåíèé âïëèâ òåðì³÷íî¿ îáðîáêè
ñèðîâèííèõ ìàòåð³àë³â ïðè 900°Ñ íà âì³ñò â íèõ
âîäíþ. Âñòàíîâëåíî, ùî òàêà òåðìîîáðîáêà äîçâî-
ëÿº çíèçèòè âì³ñò âîäíþ ó êâàðöîâîìó ï³ñêó — ç
240 äî 15 ñì3/100 ã, â êîðóíä³ á³ëîìó ìàðêè 25À — ç
92 äî 10 ñì3/100 ã, ôëþîðèòîâîìó êîíöåíòðàò³ — ç
340 äî 10...15 ñì3/100 ã, ïåðèêëàçîâîìó ïîðîøêó äëÿ
åëåêòðîïå÷åé ÏÏÅ-88 ç 1156 äî 10—15 ñì3/100 ã,
â ïëàâëåíîìó ôëþñ³ — ç 60 äî 10...15 ñì3/100 ã.
Òîìó çàïðîïîíîâàíî ïðîâîäèòè ïðîæàðþâàííÿ
øèõòîâèõ ìàòåð³àë³â ïåðåä ãðàíóëÿö³ºþ ïðè
òåìïåðàòóð³ 900°Ñ íà ïðîòÿç³ 1 ãîäèíè.  

Ïðîöåñ çâàðþâàííÿ ñóïðîâîäæóºòüñÿ ³íòåíñèâ-
íèì ãàçîâèä³ëåííÿì. Ïóçèð³ ãàçó ïðè öüîìó
íàìàãàþòüñÿ âèïëèâòè íà ïîâåðõíþ çâàðþâàëüíî¿
âàííè ³ ïðîéòè ñêð³çü øàð ðîçïëàâëåíîãî øëàêó,
àáî ðîç÷èíèòèñÿ â íüîìó. ßêùî ö³ ïðîöåñè íå
âñòèãíóòü çàâåðøèòèñÿ äî êðèñòàë³çàö³¿ çâàðíîãî
øâà òà çàòâåðä³âàííÿ øëàêîâî¿ êîðêè, â çâàðíèõ
øâàõ óòâîðþâàòèìóòüñÿ ïîðè àáî ãàçîâ³ â³äáèòêè
íà ¿õ ïîâåðõí³. 

Äîñë³äæåíèé âïëèâ òåõíîëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â
ïðîöåñó çâàðþâàííÿ íà óòâîðåííÿ ãàçîâèõ â³ä-
áèòê³â íà ïîâåðõí³ øâà. Ïðîâîäèëè íàïëàâëåííÿ
ï³ä äîñë³äíèì àãëîìåðîâàíèì ôëþñîì (¹ 91) íà
ñòàë³ 09Ã2ÔÁ ç âèêîðèñòàííÿì äðîòó 
Ñâ-07Ã1ÍÌÀ. Ïàðàìåòðè ïðîöåñó çâàðþâàííÿ òà
ðîçì³ðè çâàðþâàëüíî¿ âàííè íàâåäåíî â òàáë. 1.

Ç òàáëèö³ 1 âèäíî, ùî ïàðàìåòðè ðåæèìó
çâàðþâàííÿ âïëèâàþòü íà óòâîðåííÿ ãàçîâèõ
â³äáèòê³â íà ïîâåðõí³ ìåòàëó øâà. Ïðè÷îìó, íà
íàø ïîãëÿä, ãîëîâíèì ôàêòîðîì º íå ïàðàìåòðè
ðåæèìó (ñèëà òîêó, íàïðóãà íà äóãàõ, øâèäê³ñòü
çâàðþâàííÿ), à â³äíîøåííÿ ÷àñó ³ñíóâàííÿ âàííè
äî ãëèáèíè ïðîâàðó, òîáòî âñòèãàþòü ÷è í³ ïóçèð³
ãàçó âèïëèâòè íà ïîâåðõíþ çâàðþâàëüíî¿ âàííè ³
ïðîéòè ñêð³çü øàð ðîçïëàâëåíîãî øëàêó, àáî
ðîç÷èíèòèñÿ â íüîìó.

Çà ïåðøèé ìåõàí³çì â³äïîâ³äàþòü ô³çèêî-
õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ çâàðþâàëüíèõ øëàê³â, çîêðåìà
â'ÿçê³ñòü òà òåìïåðàòóðà ïëàâëåííÿ. Çäàòí³ñòü
øëàêó ðîç÷èíÿòè â ñîá³ âîäåíü, àáî ã³äðèäíà
ºìí³ñòü øëàêó, çàëåæèòü â³ä ñêëàäó øëàêó,
òåìïåðàòóðè òà êèñíåâîãî ïîòåíö³àëó ñèñòåìè.

Áóëî âèãîòîâëåíî 2 äîñë³äí³ ôëþñè, ÿê³ â³ä-
ð³çíÿëèñÿ òåìïåðàòóðîþ ïëàâëåííÿ òà â'ÿçê³ñòþ â

Òàáëèöÿ 1  

Òèï
ïðîöåñó

Ðåæèì çâàðþâàííÿ
Øâèäê³ñòü
çâàðþâàííÿ
Vçâ, ì/ãîä

Äîâæèíà
âàííè 
lâ, ìì

×àñ
³ñíóâàííÿ
âàííè tâ, ñ

Ãëèáèíà
ïðîâàðó 
hïð, ìì

tâ/hïð
Ãàçîâ³

â³äáèòêè

3-õ
äóãîâèé 

1200À/36Â, 900-950À/35Â, 
900À/38-40Â

84,9 325 13,7 13 1,0
1 â³äáèòîê
íà 1 ì øâà

4-õ
äóãîâèé

860À/36Â, 900À/35Â, 
900À/36-37Â, 850À/37-39Â

123,7 320 9,3 7 1,3 Â³äñóòí³

4-õ
äóãîâèé

1160/36Â, 900À/35Â, 
900À/36-37Â, 850À/37-39Â

97,8 435 16,0 10 1,6 Â³äñóòí³
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É ðîçïëàâëåíîìó ñòàí³ (¹ 12 òà ¹ 43). Ïðè òîìó,

ùî îáèäâà ôëþñè çàáåçïå÷óâàëè çàäîâ³ëüíèé
ð³âåíü ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé çâàðíèõ øâ³â,
áóëî â³äì³÷åíî, ùî äëÿ ôëþñó ¹ 43 ìàº ì³ñöå
òåíäåíö³ÿ äî óòâîðåííÿ ãàçîâèõ â³äáèòê³â òà
íåâåëèêèõ óòÿæèí. Ïðè âèêîðèñòàíí³ ôëþñó ¹
12 áóëà ïîì³òíà äåÿêà íåñòàá³ëüí³ñòü ïðîöåñó
çâàðþâàííÿ, îñîáëèâî íà ïîòóæíîìó ðåæèì³ â
ðîçä³ëêó (1200À/36Â — 850—900À/38—40Â — 800À/
38—39Â Vñâ = 85 ì/ãîä.

Ïðîâåäåíå ðîòàö³éíèì ìåòîäîì äîñë³äæåííÿ
â'ÿçêîñò³ øëàêîâèõ ðîçïëàâ³â (äèâ. ðèñ. 1)
ïîêàçàëî, ùî ôëþñ ¹ 43 º äîñèòü òóãîïëàâêèì
(òåìïåðàòóðà ïëàâëåííÿ áóëà âèùå 1400°Ñ) ³
êîðîòêèì (â'ÿçê³ñòü ð³çêî ïàäàëà ó âóçüêîìó
òåìïåðàòóðíîìó ä³àïàçîí³  íàãð³âó). 

Öå áóëî, íàïåâíî, ïðè÷èíîþ òîãî, ùî ãàçîâ³
ïóçèð³ íå âñòèãàëè ïðîéòè ñêð³çü øàð øëàêó, ùî

øâèäêî òâåðäíóâ â ïðîöåñ³ çâàðþâàííÿ. Â òîé æå
÷àñ ôëþñ ¹ 12 áóâ ïîð³âíÿíî ëåãêîïëàâêèì
(òåìïåðàòóðà ïëàâëåííÿ íèæ÷å 1000°Ñ), ùî
ïîâ'ÿçàíî ç âèñîêèì âì³ñòîì â éîãî ñêëàä³ ôòîðè-
äó êàëüö³þ. Îäíàê ïðè 4-õ äóãîâîìó çâàðþâàíí³
ïðîöåñ áóâ íåñòàá³ëüíèì, ñïîñòåð³ãàëîñÿ çàãð³áàííÿ
äðîòàìè òà ìóíäøòóêàìè îñòàíí³õ äóã ç ïîã³ðøåí-
íÿì çàõèñòó çîíè ãîð³ííÿ îñòàíí³õ äóã. Îïòèìàëü-
íèì, íà íàø ïîãëÿä,  áóëî áè îòðèìàííÿ ôëþñó ç
ïðîì³æíèìè çíà÷åííÿìè â'ÿçêîñò³. Âèãîòîâëåíî
ñåð³þ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ôëþñ³â (äèâ. ðèñ.1).

Â ñêëàä³ ôëþñó çìåíøóâàëè âì³ñò îêñèäó
ìàãí³þ òà çá³ëüøóâàëè âì³ñò ôòîðèäó êàëüö³þ.
Êð³ì òîãî, äëÿ âèäàëåííÿ îêñèäó âóãëåöþ ³ç çîíè
ãîð³ííÿ äóãè äî ñêëàäó ôëþñó ââîäèëè ôåðî-
ñèë³ö³é. Ïðîâåäåí³ âèïðîáóâàííÿ ñêîðåêòîâàíîãî
ñêëàäó ôëþñó ïîêàçàëè, ùî ïðè çàñòîñóâàíí³
íàéá³ëüø êðèòè÷íîãî ç òî÷êè çîðó óòâîðåííÿ ãà-

çîâèõ â³äáèòê³â ðåæèìó òðüîõäó-
ãîâîãî çâàðþâàííÿ (Vçâ= 86 ì/ãîä,
1210À/34—35Â, 900—950À/36Â,
900À/38—40Â), â øâàõ äåôåêò³â
íå áóëî.  

Â ïðîâåäåíí³ åêñïåðèìåíò³â
ïðèéìàëè ó÷àñòü: ê.ò.í. Ïàëüöå-
âè÷ À.Ï., ê.ò.í. Ì³ùåíêî Ä.Ä., 
³íæ. Ôàéíáåðã Ë.É. (²ÅÇ ³ì. ª.Î. Ïà-
òîíà). 
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