
«КОМПЛЕКСНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЯКОСТІ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ ТА СИСТЕМ - 2025» 
 

127 

УДК621.791.03 

Лебедєв В.О., докт. техн. наук, професор 

Єрмолаєв Г.В., канд. техн. наук, професор 

Лой С.А, старший викладач 

Херсонський навчально-науковий інститут Національного університету кораблебудування 

імені адмірала Макарова, valpaton@ukr.net 

ВПЛИВ ІМПУЛЬСНОЇ ПОДАЧІ ЕЛЕКТРОДНОГО ДРОТУ НА САНІТАРНО-

ГІГІЄНІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПРОЦЕСУ ЕЛЕКТРОДУГОВОГО 

ЗВАРЮВАННЯ ТА НАПЛАВЛЕННЯ В СО2 

Виділення зварювальних аерозолів (ЗА) та шкідливих для людини парів металу є 

невід'ємною частиною дугового процесу зварювання/наплавлення. На сьогоднішній день 

це питання вирішують шляхом розробки та оснащення робочого місця зварювальника 

місцевою витяжною вентиляцією. Все це додатково ускладнює та підвищує вартість 

зварювального обладнання, тому актуальними є цілеспрямовані дослідження з вивчення 

впливу технологічних параметрів режимів зварювання та наплавлення на обсяги виділення 

зварювальних аерозолів (ЗА), у тому числі і їх шкідливих складових [1]. 

Технології зварювання та напдавлення з імпульсною подачею електродного дроту 

(ІПЕД) дозволяють знизити вплив  ЗА на зварювальника та навколишнє середовище. 

Для визначення гігієнічних показників виділень були виконані порівняльні лослідження 

інтенсивності виділення ЗА для звичайного процесу та процесу з ІПЕД 

Дослідження проводилися з використанням суцільного високолегованого електродного 

дроту Св-01Х19Н18Г10АМ4 (ЕП-690) діаметром 1,2 мм. При його використанні при 

зварюванні або наплавленні в дузі зворотної полярності виділяються ЗА, що містять Cr 

(зокрема найбільш небезпечний шестивалентний Cr+6 [210]), Ni, Mn, та інші компоненти. 

Досліджувалась залежність інтенсивності утворення СА та їх основних токсичних 

компонентів від режиму ІПЕП і, для порівняння, з безперервною подачею на режимі (220 

А, 25…26 В). У цих дослідженнях частота ІПЕП вибиралася 10, 30, 60 Гц; шпаруватість 

імпульсів - 1,25, 3 і 5 од. 

Визначалися такі параметри як: інтенсивність утворення ЗА, вміст сполук легуючих 

елементів (Mn, Cr, Ni та ін) у ЗА, інтенсивність їх виділення (рис. 1). Контурні графіки рис. 

1 побудовані з використанням методів регресійного аналізу за експериментальними даними 

уловлювання ЗА. 

Порівняно з рештою режимів наплавлення з ІПЕП (рис. 1), максимальна інтенсивність 

виділення (Cr+6) відзначається для наплавлення з частотою f = 30...40 Гц і шпаруватістю S 

= 1,1...1,5. Найбільш вигідним режимом, що забезпечує мінімальне виділення 

шестивалентного хрому (в 2 рази менше, ніж при наплавленні з постійною подачею дроту) 

є режим ІПЕД з частотою f = 10 ... 30 Гц і шпаруватістю S = 3 ... 5 од. 

Що стосується нікелю - другого за величиною токсичності канцерогенного компонента 

ЗА, рис. 1 свідчить, що його мінімальний вміст в СА при наплавленні дротом ЕП 690 

спостерігається на наступних режимах ІПЕД: f = 40 ... 50 Гц і S = 4 ... 5 од.; f = 30 ... 40 Гц і 

S < 1,5 од. Незначне збільшення масової частки Nі в СА на режимах із частотою f = 10...20 

Гц та шпаруватістю S = 3...5 од. у 2 рази менше гранично допустимої концентрації (ГДК) і 

тому – не вважається критичним. Дослідження залежності інтенсивності виділення нікелю 

від режиму наплавлення з ІПЕП (див. рис. 1-ж) показали, що вона мінімальна при  f = 10…20 

Гц і S = 1,25…5 од., а максимальна ‒ при f = 30 …60 Гц та S = 1,25…3 од. 

Отримані результати доцільно враховувати під час вибору оптимального режиму 

зварювання. При цьому слід брати до уваги, що за величиною ГДК токсичність 
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шестивалентного хрому в 5 разів вища за токсичність нікелю і багаторазово перевищує ГДК 

інших компонентів у складі ЗА. 

Характер зміни даних на рис. 1 залежностей пояснюється тим, що при зварюванні з 

постійною подачею електродного дроту в захисному газі рівень виділень ЗА визначається 

не тільки потужністю дуги, а й характером перенесення електродного металу [2].  

Зменшення загальної потужності дуги за рахунок пауз при застосуванні імпульсного 

струму знижує непотрібний надлишок енергії, що має місце при зварюванні безперервним 

струмом [3] і, зокрема, витрачається на випаровування матеріалів, що розплавляються. 

Інтенсивність утворення ЗА знижується зі зменшенням сили струму в імпульсі, паузі, а 

також при зниженні тривалості імпульсу або зі збільшенням тривалості паузи. 

Vа, г/мін Cr6+, % 

 
 

а) б) 

Cr6+, г/мін Mn, % 

 
 

в) г) 

Mn, г/мін Ni, % 
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Ni, г/мін  

 

 

 

Рис. 1 – Вплив частоти f та шпаруватості S 

при ІПЕП на інтенсивність утворення СА 

Vа (а), масову частку Cr+6 (б), Mn (г), Nі 

(е) в СА; інтенсивність освіти Cr+6 (в), Mn 

(д), Nі (ж) в СА. ПП – постійна подача; ИП 

імпульсна подача 

ж)  
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Механізоване зварювання/наплавлення з імпульсним струмом дозволяє знизити 

інтенсивність виділення ЗА порівняно з традиційним механізованим дуговим зварюванням 

внаслідок зменшення кількості тепла, що виділяється в зоні зварювання.  

З усього вище сказаного випливає, що наплавлення з ІПЕД дозволяє покращувати 

гігієнічні характеристики процесу в СО2 порівняно з наплавкою з безперервною подачею і 

певною мірою керувати ними. Проведені дослідження показали, що поліпшення гігієнічних 

характеристик і управління кількістю виділення СА і обсягами шкідливих пар, що 

виділяються, в ньому можливе при відповідному налаштуванні параметрів ІПЕД і всього 

комплексу зварювального/наплавного обладнання. 

Сформульовані технологічні рекомендації щодо поліпшення санітарно-гігеєнічної 

обстановки у зоні горіння дуги зворотної полярності у вуглекислому газі рекомендується 

враховувати під час виборів режимів зварювання/наплавлення з ІПЕД. 
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ОСНОВНІ НАПРАВЛЕННЯ ВИКОРИСТАННЯ УЛЬТРАЗВУКУ В 

ЗВАРЮВАЛЬНОМУ ВИРОБНИЦТВІ 

Ультразвукові коливання достатньо широко застосовується в зварювальному 

виробництві при виконанні автоматичного та механізованого зварювання з використанням 

електроду який плавиться та інших напрямках 

Існують такі основні напрямки застосування ультразвуку при зварюванні металів 

1. власне ультразвукове зварювання; 

2. зовнішній супутній вплив ультразвуку 

3. обробка металу ванни та швів під час зварювання та після зварювання. 

4. очистка поверхонь, в тому числі під зварювання та після зварювання  

5. контроль  зварних швів. 

Розглянемо основні особливості ультразвуку як фізичного явища. 

Ультразвук – область акустичних коливань із частотою понад 20 кГц, нечутних 

людським вухом. За своєю ультразвукові хвилі нічим не відрізняються від звукових хвиль 

чутного діапазону. Поширення ультразвуку підпорядковується основним законам, 

загальним для акустичних хвиль будь-якого діапазону частот. Разом з тим, ультразвук, 

володіючи високими частотами і, отже, малими довжинами хвиль, характеризується 

особливими властивостями. З-за малих довжин ультразвукові хвилі легше сфокусувати і 

відповідно отримувати більш вузьке і спрямоване випромінювання, тобто. зосереджувати 

всю енергію ультразвуку в потрібному напрямку та концентрувати її в невеликому обсязі. 
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