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дачи проволоки. Стабилизировать перенос электродного металла в сварочную ванну, за счет 
управления процессом по каналам обратной связи автоматизированной системой управления. Пе-
ренос осуществляется с промышленной частотой 50 Гц,  

б. снизить размер переносимой капли электродного металла вследствие снижения тока дуги по синусои-
дальному закону и, как следствие, отсутствия давления дуги во время переноса капли, что позволяет 
получать мелкокапельный перенос, снижение теплоемкости электродного металла и выгорания леги-
рующих элементов, что приводит к увеличению ударной вязкости сварного соединения. 

в. уменьшить время перехода капли электродного металла со сварочной ванной в связи с тем, 
что короткое замыкание и одновременный переход капли электродного металла в сварочную ван-
ну осуществляется в момент перехода тока через ноль и смены его полярности с обратной 
на прямую, что приводит к снижению силы газодинамического удара до минимума. Это способ-
ствует снижению потерь электродного металла на разбрызгивание до 4%, 

г. уменьшить ширину зоны термического влияния сварного соединения до 15%, за счет цикличного 
и плавного, по синусоидальному закону, изменения тока дуги и его полярности и, как следствие, 
цикличной эмиссии электронов с катода, что приводит к получению более равновесной, мелко-
зернистой микроструктуры сварного соединения, 

д. повысить энергоэффективность процесса сварки за счет снижения энергопотребление процесса сварки 
при использования для питания электрической дуги сварочные трансформаторы переменного тока.  

е. снижение зоны термического влияния и хорошее перемешивание металла шва происходит 
без использования дорогостоящих высокотехнологичных импульсных источников питания 
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Аннотация. В статье показаны результаты сравнения показателей производительности на-

плавки при ручной и автоматической подачи покрытых электродов, экспериментально доказано, 
что применение автоматической подачи покрытых электродов снижает потери на разбрызгивание 
и угар, также повышаются стабильность горения дуги и характеристики тепломассопереноса. 

Abstract. The article shows the results of comparing the performance indicators of surfacing with 
manual and automatic feeding of coated electrodes, it has been experimentally proven that the use of auto-
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matic feeding of coated electrodes reduces spatter and waste losses, the stability of arc burning and heat 
and mass transfer characteristics also increase. 

Ключевые слова: тепломассоперенос, сварка, наплавка, стабильность, электроды, покрытие, 
производительность.  

Keyword: heat and mass transfer, welding, weld deposition, stability, electrodes, coated, performance. 
Введение: Ручная дуговая сварка покрытыми электродами нашла широкое применение в раз-

личных областях, поскольку является универсальным способом получения неразъемных соединений 
металлоконструкций различного производственно-технического назначения [1]. Потери на угар 
и разбрызгивание снижают производительность сварки и наплавки, поэтому одной из задачей уст-
ройства автоматической подачи покрытых электродов является уменьшение потерь при сварке. 

Описание устройства 
Устройство обеспечивает функции контактного зажигания, регулировку средней длины межэ-

лектродного промежутка, гашение дуги удлинением. В состав устройства (Рисунок 1) входят сле-
дующие компоненты: электрододержатель (а); корпус (б), направляющее устройство (в), сервопри-
вод (г), ходовой винт (д), а также не показанный на рисунке блок управления. 

Рис. 1. Внутренние устройство блока подачи покрытых электродов. 

Блок управления, благодаря введению обратной связи, способен регулировать величину межэ-
лектродного промежутка, уменьшая или увеличивая скорость вращения сервопривода. С целью вы-
явления преимуществ и недостатков разработанного устройства были произведены эксперименталь-
ные исследования, результаты которых сравнивали с данными, полученными для аналогичных усло-
вий при ручной подаче покрытых электродов в сварочную ванну. 

Методика проведения эксперимента, материалы и применяемое оборудование 
Схема проведения экспериментальных исследований представлена на рисунке 2 а. Наплавка 

проводилась в нижнем положении, на пластину толщиной 13 мм из стали 09Г2С, электроды для на-
плавки были выбраны OK 46.00 (рутилово-целлюлозное покрытие) и OK 53.70 (основной тип покры-
тия), диаметром 3 мм и 3,2 мм соответсвенно. Источником питания выступал выпрямитель ВД-306Э. 
величина межэлектродного расстояния выдерживалась минимально возможной для обоих способов 
подачи электрода. После зажигания дуги и стабилизации процесса наплавки осуществляли регистра-
цию величины тока в сварочной цепи и напряжения на межэлектродном промежутке в течение 10 с. 
Полученные осциллограммы (рисунок 2 б) анализировали по критериям характеризующим стабиль-
ность процесса сварки: Urms – среднеквадратичное напряжение на межэлектродном промежутке, Irms – 
среднеквадратичное значение сварочного тока, Nsc – количество коротких замыканий за период реги-
страции, tsc.mean – средняя длительность коротких замыканий, tsc.srd – коэффициент вариации длитель-
ностей коротких замыканий, Tsc.mean – среднее значение длительность периода между короткими за-
мыканиями, tsc.srd – коэффициент вариации длительность периода между короткими замыканиями. 
Пример полученных результатов представлен в таблице. 
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Рис. 2. Схема проведения эксперимента и осциллограмма сварочного тока и напряжения 
дуги при механизированной подаче электрода OK46.00 

Таблица 
Средние результаты расчетов производительности электродами OK46.00 

Результаты расчетов 

Марка 
электро-
дов 

Способ 
подачи 

Масса, г Коэффициенты 
Производи-
тельность, 

кг/ч 

Расплав-
ленного 
металла 

Наплав-
ленного 
металла 

Расплав-
ления, 
г А/ч 

На-
плавки, 
г А/ч 

Потерь, 
% 

ОК-46 
Ручная 15,06 13,3 9,59 8,46 11,78 0,818 
Автома-
тическая 

8,51 7,68 9,43 8,58 9,01 0,827 

По полученным экспериментальным данным можно говорить о повышении производительно-
сти и уменьшении коэффициента потерь, при практически идентичных режимах сварки. Также 
это подтверждается повышением характеристик тепломассопереноса, не представленных в данной 
статье. Таким образом с помощью устройства автоматической подачи покрытых электродов можно 
повысить производительности при сварке и исключить влияние человека на результаты исследова-
ний, аттестаций и испытаний при дуговой сварке покрытыми электродами. 
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