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ОСОБЛИВОСТІ ПРОЦЕСУ ДЕГАЗАЦІЇ ПРИ ЗВАРЮВАННІ ПІД ВОДОЮ З 

ЗОВНІШІМ ЕЛЕКТРОМАГНІТНИМ ВПЛИВОМ 

Одним з можливих шляхів підвищення якості зварних з'єднань, отриманих під водою, є 

застосування зовнішнього електромагнітного впливу (ЗЕВ) на зварювальну ванну. Цей 

підхід досить добре зарекомендував себе при зварюванні на повітрі. Однак через специфічні 

особливості дугового зварювання у водному середовищі вказаний процес потребує 

адаптації до цих умов.  

При (ЗЕВ)дія на зварювальний  процес відбувається на всіх етапах формування 

структури. Це вплив на форму дуги та її  переміщення в просторі, далі процеси в 

рідкометалевій ванні при кристалізації та в твердій фазі. [1,2]. 

На даний час при розробці технологій застосовують методи моделювання  для 

оптимізації дослідження и розрахунку режимів впливів. Широке застосування 

математичного моделювання не виключає методи фізичного та аналогового моделювання. 

Для визначення діапазону ефективних(ЗЕВ) на процеси дегазації яке в подальшому 

впливає на кристалізацію і формує структуру представлено просту гідродинамічну схему 

аналізу процесу дегазації, яка базується на рівняннях магнітної гідродинаміки [3,4]. 

Вона враховує взаємодію сил, які утворюються в рідкометалевій ванні в результаті 

взаємодії (ЗЕВ) та власного електричного струму зварювальної дуги. 

Для пояснення зазначених явищ розглянуті сили, які діють при зварюванні на бульбашки 

газів у зварювальній ванні, що рухаються відносно розплаву, включаючи силу Архімеда, 

відцентрову (у разі обертового розплаву), а також силу Стоксу. У цій роботі розглянуто 

неконвективний механізм дегазації рідкого розплаву в умовах (ЗЕВ) при підводному 

зварюванні.  

Встановлено, що відштовхувальна електромагнітна сила, що утворюється, діє на газові 

бульбашки і сприяє їх видаленню з розплаву, в кілька разів більше сили Архімеда. За своїм 

значенням і впливом на дегазацію зварювальної ванни її можна порівняти з відцентровою 

силою, що створюється в розплаві, що обертається, під дією (ЗЕВ). 

Якщо (ЗЕВ) ортогональна поверхні ванни з радіальним розподілом щільності струму, 

розплав обертається як ціле навколо напряму зовнішнього магнітного поля, і тоді 

неконвективний механізм дегазації росплава під дією відштовхуючої електромагнітної 

сили має той же порядок значень, що і конвективний механізм дегазації під. 

В результаті розрахунку електромагнітна сила, що виштовхує, приблизно в 2,5 рази 

більше сили Архімеда.  відцентрова сила в розплаві, що рухається, майже в 2 рази більше, 

ніж сила Архімеда, тобто відштовхувальна електромагнітна сила має такий же порядок 

значень і порівняльний вплив на дегазацію розплаву, що і відцентрова сила.  

Тому при аналізі кількості бульбашок у розплаві, їх просторового розподілу та часу 

відведення (спливання) необхідно враховувати спільну дію електромагнітної та 

відцентрової сил, що виштовхує. [5]. 

В результаті експериментальних досліджень показана справедливість теоретичних 

висновків про ефективність ЗЕВ для зниження схильності металу швів до утворення пор, а 

механізм дегазації, сформований під впливом ЗЕВ, сприяє досягненню високого ступеня 

однорідності дрібної пористості зниженню хімічної мікронеоднорідності, рівномірному 

розподілу легуючих елементів, зниженню пористості та формуванню дрібнокристалічної 
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структури . Проведені раніше експерименти показали значне зниження розмірів пор і їх 

більш рівномірне розташування в об’ємі металу зварних швів, зменшення параметра 

кристалічної ґратки. 

Отримані експериментальні дані показали, що при підводному зварюванні порошковим 

дротом з (ЗЕВ) в установленому діапазоні вміст водню в наплавленому металі знижується 

в 2,5 рази, а максимальний розмір пор зменшаються в 5...15 разів. Шо сприяє покращенню 

якості зварювання під водою  міцністі та тріщиностійкісті. [6-8]. 
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ОПТИМІЗАЦІЯ ГЕОМЕТРІЇ ЗВАРЮВАНИХ КРАЙОК ТОНКОСТІННОЇ 

ЦИЛІНДРИЧНОЇ ДЕТАЛІ ДЛЯ ЛАЗЕРНОГО ЗВАРЮВАННЯ 

Тонкостінні деталі з кільцевими зварними з’єднаннями широко застосовуються в 

авіаційній, космічній, енергетичній, харчовій, хімічній та медичній галузях [1]. Через високі 

вимоги до герметичності та міцності таких виробів особливо важливо забезпечити якість 

зварних з’єднань. Одним із найбільш використовуваних матеріалів для таких деталей є 

корозійностійка сталь AISI 304, яка поєднує хорошу зварюваність, стійкість до агресивних 

середовищ та стабільні механічні властивості в широкому діапазоні температур. У 
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