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ПАТОНА НАН УКРАЇНИ 
(57) 1. Спосіб електрошлакового зварювання лис-

тових полотнищ у вертикальному і нижньому по-
ложенні нерухомим електродом великого перерізу 
з нанесеним рівномірним суцільним ізолюючим 
флюсовим шаром по поверхні електрода і пода-
чею в зону зварювання присадного металу, який 
відрізняється тим, що додатковий присадний 

метал подають у вигляді двох складових - нерухо-
мих пластин металевого кожуха електрода і при-
садного матеріалу, що подають в зону, яку утво-
рюють в порожнині одного чи двох формуючих 

пристроїв, в залежності від товщини оброблюва-
них полотнищ, підключених до одного джерела 
живлення струмом. 
2. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що зва-

рювання у вертикальному положенні відбувається 
електродом, ізольованим в металічному кожусі, 
який заповнює повністю зварювальний зазор між 
листовими полотнищами і слугує основою для 
підготовки до електрошлакового зварювання, то-
вщина пластин кожуха становить 2-3 мм, хімічний 
склад подібний до металу електрода. 
3. Спосіб за п. 2, який відрізняється тим, що зва-

рювання в нижньому положенні відбувається та-
ким же електродом, який запущений в зварюваль-
ний зазор не більше ніж на 5 мм зверху і 
знаходиться в горизонтальному положенні, а зона 
зварювання утримується формуючими пристроя-
ми. 

 
 
 

 
 
 

Корисна модель належить до електрошлако-
вого зварювання і може бути використаним у ма-
шинобудуванні, будівництві, кораблебудуванні, 
при ремонтних роботах та в інших галузях народ-
ного господарства де застосовуються листові по-
лотнища зварних металоконструкцій. 

Відомо, що електрошлакове зварювання су-
проводжується значним перегрівом металу шва і 
зони термічного впливу - наслідком є структури, які 
тяжіють до зниження стійкості проти крихкого роз-
рушення. Руйнівні властивості цього впливу вирів-
нюють шляхом складного високотемпературного 
обробітку після електрошлакового зварювання. 
Щоб забезпечити ударну в’язкість металу швів на 
рівні основного металу застосовують і інші техно-
логічні методи, але вони призводять до збільшен-
ня трудомісткості технологій електрошлакового 
зварювання. 

Для виготовлення металічних конструкцій із 
якісних низьколегованих сталей дуже добрі ре-
зультати показали такі прийоми, як електрошлако-

ве зварювання з додатковою присадкою порошко-
вих матеріалів, із одночасним охолодженням ме-
талу шва і зони термічного впливу, зварювання з 
дозованою подачею потужності в зону, швидкісне 
електрошлакове зварювання, зварювання на ве-
ликому "сухому" вильоті електродного дроту. 

В деяких випадках ці прийоми можуть забез-
печити потрібну якість зварним з’єднанням без 
наступного високотемпературного обробітку виро-
бу. Але проблема зниження ступеню перегріву 
метала шва і зони термічного впливу була і зали-
шається однією із основних в технології електро-
шлакового зварювання. 

Одним із напрямків регуляції введення і лока-
льного розподілу теплової енергії - є покращення 
самого процесу, що дає максимальне зниження 
тепловкладення. Оскільки найважливішим у фор-
муванні необхідної структури метала шва і зони 
термічного впливу є введена погонна енергія, що 
характеризує відношення поданої в шлакову ванну 
енергії до використаної на плавлення електродно-
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го металу. При дуговому зварюванні, коли швид-
кість зварювання на порядок більша, ніж при елек-
трошлаковому зварюванні, локальне введення 
енергії дозволяє одержати термічний цикл з швид-
ким зростанням і різким падінням температури 
після досягнення максимального значення. При 
цьому зерно в зоні термічного впливу не встигає 
вирости, що дає більш однорідну з основним ме-
талом структуру, яка має необхідну якість по уда-
рній в'язкості, міцності і т.п. 

Очевидно, що для досягнення цих значень не-
обхідно збільшити швидкість зварювання при зме-
ншенні зварювального зазору, що призведе до 
зменшення кількості присадкового металу. Ця ме-
та буде в якійсь мірі досягнута за допомогою кори-
сної моделі, що описується в цьому тексті. [Элект-
рошлаковая сварка (перспективы развития). 
Академик Б.Е. Патон, Д.А. Дудко, А.М. Пальти, 
И.И. Лычко, И.И. Сущук-Слюсаренко, Автоматиче-
ская сварка, сентябрь 1999г. Стр.4-6.] 

За прототип корисної моделі прийнятий спосіб 
електрошлакового зварювання чи наплавлення 
виробів, що включає встановлення попередньо 
покритого рівномірним ізолюючим суцільним шла-
ковим шаром стаціонарного електрода між фор-
муючими пристроями й оброблюваними виробами 
з додержанням зазорів між оброблюваними виро-
бами і електродом, рівних величині теплового ро-
зширення електрода при його нагріванні до тем-
ператури плавлення, підключення електрода і 
виробів до джерела живлення і пропускання елек-
тричного струму між електродом і оброблюваними 
виробами, при якому подають додатковий присад-
ковий електродний матеріал в зону, яку утворюють 
встановленням однієї чи обох бокових сторін об-
роблюваних виробів, або в зону, яку утворюють в 
порожнині одного чи двох формуючих пристроїв, 
при цьому додатковий присадковий електродний 
матеріал підключають до окремого незалежного 
джерела живлення. 

В зону зварювання чи наплавлення подають 
додатковий присадковий електродний матеріал у 
вигляді дроту або стрічки, а також порошкового 
дроту, або порошкової стрічки. [Патент України 
№68576, А, 7 В23К 25/00, опубліков. 16.08.2004, 
Бюл.№8. "Спосіб електрошлакового зварювання 
чи наплавлення", Патон Б.Є., Ющенко К.А., Лич-
ко І.І.] 

До недоліків цього способу можна віднести не-
стабільність процесу електрошлакового зварю-
вання при наведенні шлакової ванни, який вира-
жається вибуховими виплесками рідкого шлаку. Ці 
прояви виникають в результаті встановленого мі-
німального зазору між пластинчатим електродом і 
кромками оброблюваного виробу, початок елект-
рошлакового зварювання може відбуватися зали-
ванням в камеру ввідних пластин порції рідкого 
шлаку достатньої для початку процесу, але при 
цьому відбувається миттєвий тепловідвід в холод-
ні кромки виробу і формуючих пристроїв, і згущен-
ня рідкого шлака, що сприяє стіканню рідкого ме-
талу з розплавленого електрода до кромки виробу 
з утворенням металічної перемички. Це спричиняє 
коротке замикання електричного струму - наслід-
ком є локальний перегрів з утворенням парів, які 

призводять до виплеску. Слід зазначити, що цей 
недолік стосується виробів товщиною більше 
100мм, при зварюванні менших товщин початково-
го тепла достатньо для наведення стабільного 
процесу і прояви виплесків бувають значно рідше. 

Корисна модель способу електрошлакового 
зварювання листових полотнищ у вертикальному і 
нижньому положенні вирішує поставлену задачу 
стабілізації процесу за рахунок того, що плавлення 
пластинчатого електрода ізольованого шаром су-
цільного флюсового покриття з дотриманням за-
зорів рівних величині теплового розширення елек-
трода при його нагріванні до температури 
плавлення відбувається при проходженні електри-
чного струму по кільцю - електрод та пластинчатий 
кожух. Плавлення в прототипі відбувалось стру-
мом, що проходив між електродом і кромками об-
роблюваного виробу, а також формуючими при-
строями, ці умови призводили до охолодження 
шлакової ванни, короткого замикання струму і ви-
плесків. 

Крім цього основний тепловий удар візьмуть 
на себе пластини кожуха електрода. Кожух прямо-
кутної форми і за розмірами зазора між оброблю-
ваними листовими конструкціями буде основою на 
якій проводиться підготовка листів до електрош-
лакового зварювання. Достатньо виставити листи і 
короткими швами ручного зварювання закріпити їх 
на протилежних сторонах кожуха електрода. 

Швидкість зварювання буде обмежуватися 
швидкістю плавлення електрода, а найкращі умо-
ви для плавлення - це велика потужність процесу 
зварювання, завдяки електроду з великим перері-
зом, а також можливість вивести площі перерізу 
електрода і кожуха на подібні біфіляру. При цьому 
кромки оброблюваного виробу будуть розігрівати-
ся не прямим електричним струмом, а теплом 
шлакової ванни. Бокові пластини кожуха, що при-
лягають до виробу можна віднести як до металу 
виробу, так і до металу електрода. В першому ви-
падку це означає, що пластини кожуха зменшують 
зварювальний зазор і цим сприяють збільшенню 
швидкості процесу і збереженню основного металу 
від перегріву. Оскільки електрошлакове зварюван-
ня виконується нерухомим електродом великого 
перерізу, то його проведення і швидкість будуть 
залежати від швидкості подачі присадкового дроту 
в порожнини формуючих пристроїв, а пластини 
кожуха електрода сприяють зменшенню кількості 
введеного присадкового металу і цим досягається 
поставлена мета по покращенню самого процесу 
електрошлакового зварювання. 

Щоб реалізувати запропонований спосіб зва-
рювання необхідно, в першу чергу підготувати 
електрод великого перерізу, рівномірно покритий 
ізолюючим шаром, що може складатися із розме-
леного флюса замішаного на рідкому склі, або ж із 
картоноподібного флюсового матеріалу, що свого 
часу був розроблений УкрНПОбумпром і ІЕЗ ім. 
Є.О. Патона. Нижній кінець електрода не ізолю-
ється для наведення шлакової ванни, а до верх-
нього кінця кріпиться струмопідвід. Ізольована 
частина закривається кожухом із пластин, які поді-
бні по хімічному складу до хімскладу електрода, а 
їх периметр відтворює зварювальний зазор обро-
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блюваних виробів. Потрібно відмітити, що реалі-
зація цього способу з'єднання металу листових 
конструкцій дасть можливість одержати геометри-
чні параметри найближчі до розрахункових. Фіг. 1 
пояснює процес електрошлакового зварювання 
листів у вертикальному положенні. 

Шлакова ванна наводиться у вхідному кармані 
подачею присадкового дроту 1 електродуговим 
процесом між оголеним нижнім кінцем електроду і 
дроту. Класична товщина для електрошлакового 
зварювання - 40 мм і в цьому випадку можна за-
стосувати два подаючі механізми, при товщині 
30 мм і менше, буде достатньо і одного механізму. 
Механізми подачі будуть мати потенціал електри-
чного струму під яким знаходяться вироби, тому 
не потрібна їх ізоляція, а також їх можна поєднати 
з формуючими пристроями 6. Після наведення 
шлакової ванни, подачею присадкового дроту бу-
де регулюватися швидкість електрошлакового 
зварювання і всі параметри електрошлакового 
процесу. Коли шлакова ванна глибиною 40-50мм 
почне обплавлювати частини кожуха 2, то елект-
ричний струм почне протікати по кільцю між елек-
тродом 4 і кожухом 2, а присадковий дріт викону-
ватиме функцію управління процесом і частково 
забиратиме тепло на своє розплавлення, рідкий 
метал буде формувати зварювальний шов 5 на 
оброблюваних виробах 7. 

На фіг.2 розглянемо електрошлакове зварю-
вання листових полотнищ у горизонтальному, ни-
жньому положенні. Цей спосіб буде наближеним 
до зварювання рідким металом, тому, що елект-
род в кожусі кріпиться до верхньої частини зварю-
вального зазору, а глибина шлакової ванни на 
початку зварювання буде складатися з товщини 
оброблюваних виробів і електрода в кожусі, який 
запущений в зазор не більше, ніж на 5 мм. Оплав-
люватись всі складові процесу будуть у верхній 
частині шлакової ванни, а кромки оброблюваного 
виробу будуть розігріватись теплом рідкого шлаку і 
захищатись ним від навколишнього середовища. 
Формуючі пристрої будуть формувати зварюваль-
ний шов по мірі оплавлення електрода і пересу-
вання пристроїв. 

Наведення електрошлакового процесу бажано 
проводити заливанням порції рідкого шлаку у вхід-
ний карман. При зануренні оголеного кінця елект-
рода 8 в рідкий шлак починається процес проті-
кання електричного струму між електродом і 
пластинами вхідного карману, а також розігрівання 
шлакової ванни і оброблюваних виробів 9. Меха-
нізм подачі 5 присадкового дроту буде переміщу-
ватись разом з верхнім формуючим пристроєм 4 

по мірі оплавлення електрода в кожусі і через бло-
ки 1 за допомогою тросу рівномірно з верхнім фо-
рмуючим пристроєм буде переміщуватись нижній 
3. Формуючий пристрій 3 переміщується по напра-
вляючій доріжці 2 і тісно притискаються до оброб-
люваних виробів 9 пружинним механізмом. Від 
розтікання шлакової ванни по зварювальному за-
зору між листами захищає підпружинений водоо-
холоджуваний відсікач, що має ширину зварюва-
льного зазору і закріплений на нижньому 
формуючому пристрої - повзуні. Електрошлакове 
зварювання в нижньому положенні також в пода-
льшому переходить на плавлення електрода 8 і 
пластин кожуха 6 електричним струмом, що про-
ходить між ними через рідкий шлак ванни. А ізоля-
ція на фіг.1 і фіг.2 позначена 3 і 7 відповідно. Роз-
плавлений метал електрода, кожуха і 
присадкового дроту формується у зварювальний 
шов. 

Приклад: 
Зразки із низьколегованої сталі 09Г2С розмі-

ром 4015002000 зварюють за допомогою елект-
рошлакового процесу з подачею двох присадкових 
дротів у порожнини формуючих пристроїв. Для 
підготовки електрода вибирають пластину із сталі 

09Г2С розміром 15321600, а для кожуха дві 

пластини розміром 2401500 і дві пластини роз-

міром 2201500. Зазор між зразками у зібраному 
вигляді одержали у розмірі 24 мм, а електрод в 
кожусі заповнив весь зазор і листові зразки закріп-
лені короткими швами ручного зварювання по всій 
висоті між кожухом електрода і зразками. Товщина 
ізолюючого покриття електрода становить 2,5 мм. 
У вхідний карман запущений оголений електрод 
довжиною 40 мм, до верхнього кінця - 60 мм, під-
ведений струм від джерела живлення постійного 
струму ВСЖ - 1600. Коротким замиканням, на ого-
лений кінець електрода одного присадкового дро-
ту розплавили дуговим процесом порцію флюса і 
навели шлакову ванну. Рідкий метал примусив 
підніматися шлакову ванну і обплавляти електрод 
і кожух. Подача двох присадкових дротів вирівняла 
проходження стабільного електрошлакового про-
цесу. 

Проведено відпрацювання техніки процесу, 
при зменшенні швидкості подачі присадкового 
дроту зменшувалась швидкість зварювання і збі-
льшувався провар кромок зразків, при збільшенні 
подачі дроту досягався мінімальний прогрів кро-
мок і збільшувалась швидкість зварювання. Режим 
зварювання по електричному струму коливався від 
900 А до 1500 А, а напруга становила 40-50 В. 
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