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ОСОБЛИВОСТІ ПІДВОДНОГО ЗВАРЮВАННЯ ПОКРИТИМИ ЕЛЕКТРОДАМИ 

ПРИ РІЗНІЙ СОЛОНОСТІ ВОДИ 

Підводне зварювання є критично важливою технологією для ремонту та монтажу 

конструкцій, що експлуатуються у водному середовищі, зокрема морських платформ, 

трубопроводів, суден та гідротехнічних споруд. Особливо актуальним є дослідження 

процесів зварювання дуплексних сталей, які широко застосовуються в морській 

інфраструктурі завдяки їх підвищеній корозійній стійкості. 

Солоність води є одним із ключових факторів, що впливає на стабільність горіння дуги 

та якість зварних з'єднань при підводному зварюванні. Взаємодія електричної дуги з 

водним середовищем різної солоності створює специфічні умови, які можуть суттєво 

змінювати характер переносу електродного металу та стабільність процесу. Мета даного 

дослідження полягала у визначенні впливу солоності води та полярності струму на 

параметри стабільності горіння дуги при підводному зварюванні покритими електродами. 

Експериментальні дослідження проводилися в лабораторних умовах із використанням 

спеціального обладнання (акваріум), що дозволяло моделювати процес зварювання у 

водному середовищі з контрольованою солоністю. Діапазон солоності води варіювався від 

0 до 40 ‰, що відповідає діапазону від прісної до типової морської води. 

Для експериментів використовувалися покриті електроди з рутиловим покриттям. 

Зварювання проводилося при наступних параметрах: 

 Струм зварювання: Iзв = 180-200 А. 

 Напруга дуги: Uд = 28-32 В. 

 Глибина занурення: 0,5 м (тиск 0,005 МПа). 

 Швидкість зварювання: Vзв = 6-6,48 м/год. 

Дослідження проводили при прямій та зворотній полярності струму. Для реєстрації та 

аналізу електричних параметрів процесу зварювання використовувалася інформаційно-

вимірювальна система на базі персонального комп'ютера з пристроєм зв'язку з об'єктом. 

Для оцінки процесу зварювання вимірювали такі параметри: UД і IЗВ – напругу дуги і струм 

зварювання, UГ.Д. і IГ.Д. – напругу і струм горіння дуги, UК.З. і IК.З. – напругу і струм короткого 

замкнення, ТК.З. – інтервал між короткими замкненнями електродного проміжку краплею 

розплавленого металу. Характер переносу металу оцінювали за тривалістю коротких 

замкнень К.З. і їх частотою fК.З.. 

Для кількісної оцінки стабільності горіння дуги використовувався коефіцієнт варіації 

напруги, який розраховувався за стандартною методикою. 

Експериментальні дані показали значний вплив солоності води на характер переносу 

електродного металу, що відображається у зміні частоти коротких замикань (fк.з.). При 

прямій полярності частота коротких замикань знижується з підвищенням солоності води з 

92до 28, відповідно їх частота з 4,18 до 2,33 с-1.  

При зворотній полярності спостерігається більш інтенсивне зниження частоти коротких 

замикань із підвищенням солоності з 105 до 7, відповідно їх частота з 4,375 до 0,35 с-1.  

Встановлено, що при прямій полярності підвищення солоності веде до зростання частоти 

коротких замикань на початкових етапах (до 10‰), що пов'язано з повільнішим плавленням 

електрода та слабшим захистом дуги. При зворотній полярності спостерігається стійке 

зниження частоти коротких замикань із збільшенням солоності води, що свідчить про 

формування більш стабільної дуги та перехід до дрібнокрапельного переносу металу 

(рис.1). 
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Рис. 1 – Частота коротких замикань в залежності від полярності 

струму та солоності води 

Аналіз коефіцієнта варіації напруги дозволив оцінити стабільність горіння дуги при 

різних умовах зварювання. При прямій полярності спостерігається підвищення стабільності 

дуги з ростом солоності води: коефіцієнт варіації знижується з 0,21 (на повітрі) до 0,15 (при 

солоності 40‰). Найбільша нестабільність процесу спостерігається на повітрі та при 

низьких значеннях солоності (10‰ і 20‰). 

При зворотній полярності виявлено оптимум стабільності горіння дуги при солоності 

води 20‰ (коефіцієнт варіації 0,13). Цікаво відзначити, що прісна вода є найменш 

сприятливим середовищем для зварювання при зворотній полярності (коефіцієнт варіації 

0,19) (Рис.2). 

 
Рис. 2 – Значення коефіцієнта варіації по напрузі 

Виявлені залежності можна пояснити впливом електропровідності води на формування 

газової оболонки навколо дуги. При підвищеній солоності відбувається інтенсивніше 

виділення газів завдяки електролітичним процесам, що покращує захист дуги від впливу 

водного середовища. Однак при надмірно високій солоності (30-40‰) при зворотній 

полярності спостерігається деяке зниження стабільності горіння дуги, що може бути 

пов'язано з надмірною інтенсивністю процесів розкладання води в прианодній області. 

Отримані результати мають практичне значення для розробки технологій підводного 

зварювання конструкцій з дуплексних сталей в різних водних середовищах та можуть бути 

використані при створенні спеціалізованих електродів для підводного зварювання. 
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