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Аннотация: разработ ана т ехнология дуговой сварки и наплавки, кот орая способст вует  инт енсификации происходящих 
мет аллургических процессов, пут ем модификации защит ной газовой среды галогенидным соединением SF6. Проведены 
эксперимент альные исследования, кот орые позволили выявит ь особенност и плавления присадочной сварочной проволоки, а т акж е 
уст ановит ь закономерност и зависимост и меж ду част от ой корот ких замыканий дугового промеж ут ка и коэффициент а пот ерь 
на разбрызгивание элект родного мет алла при сварке и наплавке при различных значениях парамет ров реж има в условиях 
модификации защит ной газовой среды. Определены опт имальные количест венные соот ношения вводимого гексафт орида серы в 
защит ную среду, а т акж е значения парамет ров реж има для эффект ивного практ ического применения. 
Ключевые слова: дуговая сварка в защит ных газах, част от а корот ких замыканий дугового промеж ут ка, гексафт орид серы (SF6), 
модификация защит ной газовой среды, коэффициент  пот ерь элект родного мет алла . 

. حُ إخشاء SF6ِشوب اٌٙب١ٌذ  حُ حط٠ٛش حم١ٕت اٌٍحبَ اٌمٛسٟ ٚاٌخسط١ح، ِّب ٠سبُ٘ فٟ حىث١ف اٌؼ١ٍّبث اٌّؼذ١ٔت اٌدبس٠ت ِٓ خلاي حؼذ٠ً ب١ئت اٌغبص اٌٛال١ت ببسخخذاَ الخلاصت :

حشدد اٌذٚائش اٌمص١شة ٌفدٛة اٌمٛط ِٚؼبًِ اٌخسبسة ٌخٕبثش ِؼذْ اٌمطب دساسبث حدش٠ب١ت ِىٕج ِٓ ححذ٠ذ ١ِضاث رٚببْ سٍه اٌٍحبَ اٌحشٛ، ٚوزٌه ححذ٠ذ أّٔبط الاػخّبد ب١ٓ 

اٌىبش٠ج اٌزٞ ٠خُ إدخبٌٗ فٟ اٌب١ئت  أثٕبء اٌٍحبَ ٚاٌسطح بم١ُ ِخخٍفت ٌّؼٍّبث اٌٛضغ فٟ ظً ظشٚف حؼذ٠ً ب١ئت اٌغبص اٌٛال١ت. حُ ححذ٠ذ إٌسب اٌى١ّت اٌّثٍٝ ٌسذاسٟ فٍٛس٠ذ

  .ّبث اٌٛضغ ٌٍخطب١ك اٌؼٍّٟ اٌفؼبياٌٛلبئ١ت، ببلإضبفت إٌٝ ل١ُ ِؼٍ

)، حؼذ٠ً ب١ئت اٌغبص اٌٛال١ت، ِؼبًِ فمذاْ ِؼذْ SF6اٌٍحبَ اٌمٛسٟ فٟ اٌغبصاث اٌٛال١ت، حىشاس اٌذٚائش اٌمص١شة ٌفدٛة اٌمٛط، سذاسٟ فٍٛس٠ذ اٌىبش٠ج ) الكلواث الوفتاحيت :
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Введение 
В настоящее время совершенствование технологических процессов сварки 

связано с разработкой новых подходов к управлению переноса электродного металла, 

которые базируются на программном задании характера изменения электрических 

параметров источника питания. При этом существующие сварочные технологии почти 

полностью зависят от возможностей оборудования и определяются как 

электротехнические решения. Появление новых материалов с многокомпонентной 

системой легирования и обладающих уникальными свойствами, а также комплексом 

характеристик, формируемых в условиях сложного термомеханического воздействия в 

процессе их металлургического производства, требуют нового подхода и решений к 

существующим технологиям сварочного процесса, которые не будут ограничиваться 

цифровыми возможностями оборудования. Перспективным совершенствованием 

технологии дуговой сварки является модификация защитной газовой атмосферы 

галогенидным соединением SF6, которое позволяет существенно изменить характер 

протекания сварочных процессов и повысить их эффективность в случае сварки сталей 

со сложными системами легирования и упрочнения. Работа проведена в тесной связи с 

промышленностью при производстве элементов металлоконструкций грузоподъемных 

кранов на ОАО “Могилевтрансмаш” филиал ОАО МАЗ управляющая компания 

холдинга БЕЛАВТОМАЗ, а также при производстве кузовов самосвалов на ОАО 

«БЕЛАЗ» в г. Могилеве (рисунок 1(.. 

Результаты и обсуждения  
В работе проведены исследования коэффициента потерь на разбрызгивания и 

частоты коротких замыканий дугового промежутка, которые являются одними из 

основных показателей, определяющих технологические параметры процесса сварки. 

Наплавка образцов выполнялась дуговой сваркой с модификацией защитного газа 82 % 

Ar + 18 % CO2 галогенидным соединением SF6 в процентном количестве от 0-2% при 

скоростях подачи присадочной проволоки равной 2,3 м/мин, 3,7 м/мин, 5,3 м/мин и 7,7 

м/мин (что соответствует диапазону значений силы сварочного тока 98-305 А( и при 

значениях напряжения на дуге от 15,5 до 25 В. По результатам проведенных 

исследований были определены области параметров режима для наиболее 

оптимального протекания процесса сварки с точки зрения минимизации потерь 

электродного металла. Введение SF6 в состав защитной газовой атмосферы Ar + CO2 

при сварке и наплавке сдвигает указанную выше область в сторону больших значений 

напряжений на дуге, что обусловлено необходимостью увеличения длины дуги и ее 

мощности для стабилизации в условиях высокого значения потенциала ионизации 

фтора. Кроме того, гексафторид серы в составе традиционной защитной газовой смеси 

позволяет при повышении напряжения предотвратить отклонение дуги и ее 

«блуждание» из-за чрезмерной длины столба посредством сжатия, что благоприятно 

сказывается на значении коэффициента потерь электродного металла. Установлено, 

что наплавка на повышенных значениях напряжения на дуге (увеличение на 2…4 В( 

позволяет повысить частоту коротких замыканий дугового промежутка, а введение SF6 

в традиционную защитную газовую смесь изменяет характер его существования.  

 
Рис 1. Мет аллоконст рукции кузовов самосвалов на ОАО «БЕЛАЗ» 

Заключение 
Разработанная технология может найти практическое применение в 

использовании, т.к. позволяет повысить производительность процесса путем 

интенсификации металлургических механизмов при сварке и наплавке, за счет 

модификации защитной газовой среды галогенидным соединением, что благоприятно 

сказывается на значения коэффициента потерь электродного металла, который влияет на 

расход сварочных материалов, а, следовательно, на экономические показатели процесса. 

 

 الوقذهت 
حب١ٌبً، ٠شحبظ ححس١ٓ ػ١ٍّبث اٌٍحبَ اٌخىٌٕٛٛخ١ت بخط٠ٛش أسب١ٌب خذ٠ذة ٌٍخحىُ فٟ ٔمً ِؼذْ الإٌىخشٚد، 

ٚاٌخٟ حؼخّذ ػٍٝ ِٛاصفبث اٌبشاِح ٌطب١ؼت اٌخغ١شاث فٟ اٌّؼٍّبث اٌىٙشببئ١ت ٌّصذس اٌطبلت. ٚفٟ اٌٛلج ٔفسٗ، 

ؼذاث ٠ٚخُ حؼش٠فٙب ػٍٝ أٔٙب حٍٛي وٙشببئ١ت. إْ حؼخّذ حم١ٕبث اٌٍحبَ اٌحب١ٌت بشىً وبًِ حمش٠ببً ػٍٝ لذساث اٌّ

ظٙٛس ِٛاد خذ٠ذة بٕظبَ صٕبػت اٌسببئه ِخؼذد اٌّىٛٔبث ٚحّخٍه خصبئص فش٠ذة، ببلإضبفت إٌٝ ِدّٛػت ِٓ 

اٌخصبئص اٌخٟ حشىٍج فٟ ظً ظشٚف اٌخأث١ش ا١ٌّىب١ٔىٟ اٌحشاسٞ اٌّؼمذ أثٕبء إٔخبخٙب اٌّؼذٟٔ، ٠خطٍب ٔٙدًب 

١بث ػ١ٍّت اٌٍحبَ اٌحب١ٌت اٌخٟ ٌٓ حىْٛ ِحذٚدة ِٓ خلاي اٌمذساث اٌشل١ّت ٌٍّؼذاث. ِٓ ٚحٍٛلًا خذ٠ذة ٌخمٕ

اٌخحس١ٕبث اٌٛاػذة فٟ حىٌٕٛٛخ١ب اٌٍحبَ ببٌمٛط اٌىٙشببئٟ حؼذ٠ً اٌغلاف اٌدٛٞ اٌغبصٞ اٌٛالٟ ببسخخذاَ ِشوب 

بءحٙب فٟ حبٌت ٌحبَ اٌفٛلار ، ٚاٌزٞ ٠ّىٓ أْ ٠غ١ش بشىً وب١ش طب١ؼت ػ١ٍّبث اٌٍحبَ ٠ٚض٠ذ ِٓ وفSF6اٌٙب١ٌذ 

بأٔظّت ِؼمذة ِٓ اٌسببئه ٚاٌخم٠ٛت. حُ حٕف١ز اٌؼًّ بشىً ٚث١ك ِغ اٌصٕبػت فٟ إٔخبج ػٕبصش ا١ٌٙبوً اٌّؼذ١ٔت 

ِٓ  1فٟ اٌشىً  اٌبلاسٚس١ت ٌٍشبحبٔبث اٌملابت ششوت ِد١ٍٛفخشأسّبش احذٜ فشٚع ششوت ِبص ٌشافؼبث اٌشفغ فٟ

 .فٟ ِٛغ١ٍ١ف اٌششوت 

 والوناقشتالنتائج 

حُ إخشاء دساسبث حٛي ِؼبًِ فمذاْ اٌخٕبثش ٚحىشاس اٌذٚائش اٌمص١شة ٌفدٛة اٌمٛط، ٚاٌخٟ حؼذ أحذ 

اٌّؤششاث اٌشئ١س١ت اٌخٟ ححذد اٌّؼٍّبث اٌخىٌٕٛٛخ١ت ٌؼ١ٍّت اٌٍحبَ. حُ حٕف١ز حسط١ح اٌؼ١ٕبث ػٓ طش٠ك اٌٍحبَ 

% 2-0بٕسبت  SF6ٌىشبْٛ ِغ ِشوب ٘ب١ٌذ ثبٟٔ أوس١ذ ا Ar + 18%% 82اٌمٛسٟ بغبص حّب٠ت ِؼذي بٕسبت 

َ/دل١مت )ٚ٘ٛ ِب ٠خٛافك ِغ ٔطبق  7.7َ/دل١مت ٚ  5.3َ/ دل١مت،  3.7َ/دل١مت،  2.3ػٕذ سشػبث حغز٠ت سٍه اٌحشٛ 

فٌٛج. حُ ححذ٠ذ ِٕبطك ِؼٍّبث اٌٛضغ  25إٌٝ  15.5أِب١ش) ٚػٕذ ل١ُ خٙذ اٌمٛط ِٓ  305-98ل١ُ ح١بس اٌٍحبَ 

فٟ اٌغلاف  SF6ظش حم١ًٍ خسبئش ِؼذْ اٌمطب. ٠ؤدٞ إدخبي ٌٍخذفك الأِثً ِٓ خلاي ػ١ٍّت اٌٍحبَ ِٓ ٚخٙت ٔ

أثٕبء اٌٍحبَ ٚاٌخسط١ح إٌٝ حح٠ًٛ إٌّطمت اٌّزوٛسة أػلاٖ ٔحٛ ل١ُ أػٍٝ ٌدٙذ  Ar + CO2اٌدٛٞ اٌغبصٞ اٌٛالٟ 

اٌمٛط، ٚ٘ٛ ِب ٠شخغ إٌٝ اٌحبخت إٌٝ ص٠بدة طٛي اٌمٛط ٚلذسحٗ ػٍٝ اٌخثب١ج فٟ ظً ظشٚف اسحفبع اٌفٍٛس 

اٌخأ٠ٓ. ببلإضبفت إٌٝ رٌه، فئْ سذاسٟ فٍٛس٠ذ اٌىبش٠ج اٌّٛخٛد فٟ خ١ٍظ اٌغبص اٌٛالٟ اٌخم١ٍذٞ ٠دؼً ِٓ إِىبٔبث 

اٌّّىٓ، ػٕذ ص٠بدة اٌدٙذ، ِٕغ أحشاف اٌمٛط ٚ"حدٌٛٗ" بسبب اٌطٛي اٌّفشط ٌٍؼّٛد ِٓ خلاي اٌضغظ، ِّب ٌٗ 

ط١ح ػٕذ ل١ُ ِخضا٠ذة ِٓ خٙذ اٌمٛط )ص٠بدة حأث١ش ِف١ذ ػٍٝ ل١ّت اٌخسبسة ِؼبًِ ِؼذْ اٌمطب. ٌمذ ثبج أْ اٌخس

فٟ خ١ٍظ اٌغبص  SF6فٌٛج) ٠دؼً ِٓ اٌّّىٓ ص٠بدة حشدد اٌذٚائش اٌمص١شة ٌفدٛة اٌمٛط، ٚإدخبي  4...2بّمذاس 

 اٌٛالٟ اٌخم١ٍذٞ ٠غ١ش طب١ؼت ٚخٛدٖ.

 
 BELAZ ششوت . ا١ٌٙبوً اٌّؼذ١ٔت لأخسبَ اٌشبحٕبث اٌملابت ف1ٟاٌشىً 

 الخاتوت 
اٌخىٌٕٛٛخ١ب اٌّخمذِت ٠ّىٓ أْ حدذ اٌخطب١ك اٌؼٍّٟ فٟ الاسخخذاَ، لأْ ٠سّح ٌه بض٠بدة إٔخبخ١ت اٌؼ١ٍّت 

ِٓ خلاي حىث١ف ا١ٌ٢بث اٌّؼذ١ٔت أثٕبء اٌٍحبَ ٚاٌخسط١ح، ٚرٌه بسبب حؼذ٠ً ب١ئت اٌغبص اٌٛال١ت بّشوب اٌٙب١ٌذ، ِّب 

ّب ٠ؤثش ػٍٝ اسخٙلان ِٛاد اٌٍحبَ، ٚببٌخبٌٟ ػٍٝ ٌٗ حأث١ش ِف١ذ ػٍٝ ل١ّت ِؼبًِ اٌخسبسة ٌّؼذْ اٌمطب، ِ

 اٌّؤششاث الالخصبد٠ت ٌٍؼ١ٍّت.
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