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(57) Спосіб електродугового одностороннього зва-
рювання труб з розташованою усередині ферома-

гнітною штангою, який відрізняється тим, що усе-
редині труби навколо штанги розташовують виток 
зварювального кабелю, по якому пропускають 
струм, величину якого встановлюють залежно від 
величини зварювального струму відповідно до 
виразу: 
І1=(0,66-0,7)І, 
де І - величина зварювального струму, А, 
і створюють вздовж електромагнітне поле. 

 
 

 
 

Корисна модель відноситься до області елект-
родугового зварювання труб і може бути викорис-
тана при виготовленні прямошовних труб для на-
фто- і газопровідних магістралей, у 
нафтохімічному і важкому машинобудуванні. 

Одностороннє зварювання обмежене проті-
канням рідкого металу і порушенням формування 
зовнішнього і внутрішнього валиків. Однією із сил, 
що сприяють витіканню рідкого металу з ванни, є 
спрямована вниз електромагнітна сила, що діє на 
радіальну складову зварювального струму, що 
протікає по рідкому металу. 

Тому для забезпечення якісного формування 
зварних швів при односторонньому зварюванні на 
флюсовій подушці необхідно зменшувати спрямо-
вану вниз електромагнітну силу. 

Всі існуючі способи утримання металу від виті-
кання зі зварювальної ванни засновані на ство-
ренні спрямованих нагору механічних сил. 

Відомий спосіб електродугового зварювання 
[1], при якому струмопідвід до виробу здійснюють у 
двох крапках і розділяють струм на два, що проті-
кає в напрямку і протилежному напрямку зварю-
вання, з регулюванням величини струму, що проті-
кає в напрямку зварювання, у залежності від 
величини зварювального струму і діаметра труби. 

Однак регулювання розтікання струму дозво-
ляє зменшити спрямовану вниз електромагнітну 
силу у визначених межах, що обмежує забезпе-
чення якісного формування швів при односторон-
ньому зварюванні на флюсовій подушці. 

Відомий спосіб одностороннього зварювання 
труб зі струмопідводом до виробу в двох крапках і 
регулюванням струму, що протікає в напрямку 

зварювання, при якому усередині труби в безпо-
середньому контакті соосно стику установлюють 
феромагнітну трубу[2]. 

Однак розташування усередині феромагнітної 
труби малого діаметра дозволяє тільки зменшити 
спрямовану вниз електромагнітну силу зварюва-
льного контуру, що обмежує використання однос-
тороннього зварювання, тому що не забезпечує 
якісного формування швів на флюсовій подушці 
при зварюванні товстостінних труб. 

Відомий узятий за прототип спосіб електроду-
гового одностороннього зварювання труб [3] від 
струмопідводу з розташованою усередині в безпо-
середньому контакті феромагнітною штангою у 
формі труби, при якому усередині феромагнітної 
труби пропускають струм, напрямок якого проти-
лежний напрямку зварювального струму, а вели-
чину встановлюють у залежності від величини 
зварювального струму відповідно до виразу: 

І1=(0,5-0,6) І А, 
де І - величина зварювального струму, А. 
Однак розташування усередині труби кабелю, 

по якому тече струм, протилежного напрямку 
створює поперечне електромагнітне поле, яке від-
хиляє дугу і не забезпечує стабільність і автомати-
чне регулювання процесу при односторонньому 
зварюванні на флюсовій подушці. Тому при зміни 
величини зазору у процесі зварювання змінюється 
глибина проплавлення і формування зворотного 
валика на флюсовій подушці, що не забезпечує 
механічні властивості та якісне формування швів. 

В основу корисної моделі поставлена задача 
розробити спосіб одностороннього зварювання 
труб, у якому використання нових умов здійснення 
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дій дозволить підвищити механічні властивості і 
якість формування зварних швів при односторон-
ньому зварюванні на флюсовій подушці. 

Поставлена задача зважується за рахунок то-
го, що при односторонньому електродуговому 
зварюванні труб з розташованою усередині феро-
магнітною штангою відповідно винаходу усередині 
труби навколо штанги розташовують виток зварю-
вального кабелю, по якому пропускають струм у 
залежності від величини зварювального струму 
відповідно до виразу: 

І1=(0,66-0,7) І А, 
де І - величина зварювального струму, А, і 

створюють вздовж електромагнітне поле. 
Розташування усередині труби навколо штан-

ги витка зварювального кабелю, по якому пропус-
кають струм в пропонованому співвідношенні зі 
зварювальним струмом, що протікає по трубі, і 
створення вздовж електромагнітного поля забез-
печує підвищення механічних властивостей і якос-
ті формування швів при односторонньому зварю-
ванні на флюсовій подушці. Це є результатом 
того, що електромагнітне поле, спрямоване 
вздовж дуги діє на радіальну складову частину 
струму, яка є результатом дифузії заряджених 
часток від осі до периферії. Під дією спрямованого 
вздовж електромагнітного поля дуга і рідкий метал 
ванни починають обертатися, посилюється охоло-
дження і концентрація дуги. Дуга погружається в 
основний метал, забезпечується щільність струму 
і концентрація тепловкладання, стабільність про-
цесу зростає, посилюється процес саморегулю-
вання і автоматичне регулювання процесу при 
односторонньому зварюванні на флюсовій подуш-
ці. Тому при зміні зазору у стику внаслідок підси-
лення процесу саморегулювання автоматично 
змінюється режим зварювання і забезпечується 
рівномірне формування зварних швів незалежно 
від величини зазору при односторонньому зварю-
ванні на флюсовій подушці. Спрямоване вздовж 
дуги електромагнітне поле створюється за рахунок 
витка кабелю, по якому тече зварювальний струм, 
і значно посилюється внаслідок розташування 
витка навколо феромагнітної штанги, яка характе-
ризується значною феромагнітною проникливістю. 
Згідно принципу суперпозиції індукція результую-
чого електромагнітного поля рівна сумі електрома-
гнітних полів, створених електричним струмом і 
струмом феромагнетику, який може бути значно 
більше величини зварювального струму. Створене 
за рахунок витка кабелю, який розташовується 
усередині труби навколо штанги, спрямоване 
вздовж електромагнітне поле є рівномірним по 
всій довжині труби, що забезпечує ефективність 
дії на магнітогідродинамічні явища при зварюванні 
труб. При пропонованому співвідношенні струму, 
що протікає усередині труби по витку, і зварюва-
льного струму, що протікає по трубі, змінюються 
магнітогідродинамічні явища в зварювальній ванні, 
зростає швидкість кристалізації металу ванни і 
зменшується час перебування ванни в рідкому 
стані. Це запобігає витікання рідкого металу зі 
зварювальної ванни і забезпечує якісне форму-
вання швів і підвищення механічних властивостей 
зварних з'єднань при односторонньому зварюванні 

на флюсовій подушці, зниження матеріалоємності 
й енергоємності процесу. 

Пропонована корисна модель заснований на 
ефективному способі впливу на дугу і рідкий метал 
зварювальної ванни за рахунок дії на магнітогід-
родинамічні явища в ванні шляхом пропущення 
усередині труби витка струму навколо штанги і 
створення спрямованого вздовж дуги електромаг-
нітного поля. 

Отже, даний спосіб виявляє свої особливості - 
обертання дуги і рідкого металу зварювальної 
ванни і дії на магнітогідродинамічні явища тільки 
за певних умов, а саме, при величині струму, що 
тече усередині труби по витку навколо штанги в 
залежності від зварювального струму, що тече по 
трубі І1=(0,66-0,7) І А. Виходить, ці умови є істот-
ними. А пропущення усередині труби по витку на-
вколо штанги струму в заявленій закономірності і 
створення вздовж електромагнітного поля забез-
печує утримання рідкого металу від витікання зі 
зварювальної ванни і якісне формування зварних 
швів при односторонньому зварюванні на флюсо-
вій подушці. 

При протіканні усередині труби по витку на-
вколо штанги струму величиною менше 0,661 А 
зварювального струму зменшується спрямоване 
вздовж дуги електромагнітне поле і швидкість 
обертання дуги і рідкого металу ванни. Швидкість 
кристалізації стає менше, час перебування ванни 
в рідкому стані зростає, у результаті чого рідкий 
метал витікає зі зварювальної ванни, і формуван-
ня зварних швів при односторонньому зварюванні 
на флюсовій подушці порушується. 

При протіканні усередині труби по витку на-
вколо штанги струму величиною більше 0,71 А 
зварювального струму збільшується спрямоване 
вздовж дуги електромагнітне поле і швидкість 
обертання дуги і рідкого металу ванни. Посилю-
ється охолодження дуги і значно збільшується 
щільність струму і тиск дуги, який стає значно бі-
льше тиску флюсовій подушці і поверхневого на-
тягу. У результаті рідкий метал витікає із зварюва-
льної ванни і порушується формування зворотного 
валика. Крім того, значне збільшення тиску дуги 
може привести к порушенню формування зовніш-
нього валика. 

Спосіб одностороннього зварювання поясню-
ється фігурою, де представлена схема здійснення 
способу. Зібрану трубу (1) надягають на феромаг-
нітну штангу (2) (див. фіг.), у якій розташована 
флюсова подушка (3) з пневмошлангом (4). На-
вколо штанги розташовують виток зварювального 
кабелю (5). У пневмошланг, розташований у фе-
ромагнітній штангі, подають тиск, і піджимають 
флюсову подушку до труби. Електрод (6) закоро-
чують на трубу, засинають флюсом, і починають 
процес одностороннього зварювання на флюсовій 
подушці. У процесі зварювання усередині труби 
навколо штанги по витку пропускають струм в зая-
вленому співвідношенні: 

І1=(0,66-0,7) І А, 
і створюють спрямоване вздовж дуги електро-

магнітне поле. 
Приклад. Вироблялося одностороннє зварю-

вання на флюсовій подушці прямошовних труб 



5 18208 6 
 

 

 

діаметром 426мм, 478мм, 530мм і 630 мм із тов-
щиною стінки 8мм зі сталі 09Г2С при зазорі у стику 
0-5мм з розташуванням усередині труби витка 
струмоведучого кабелю навколо феромагнітної 
штанги , по якому пропускали струм і створювали 
спрямоване вздовж дуги електромагнітне поле, 
напрямок якого співпадає з напрямком зварюва-
льного струму дуги, різної величини. Як джерело 
живлення використовували випрямач ВМГ 5000. 
Струмопідвід здійснювали в початок і кінець труби. 
Автоматичне зварювання вироблялося електро-

дом, що складається з двох дротових СвО8Г2С 
діаметром 4мм і стрічкового СтО8Кп перетином 
0,5х45мм, на режимі: величина струму 2000-
2100А, напруга на дузі 27-29В, швидкість зварю-
вання 75м/г. Зварювання вироблялося під склопо-
дібним флюсом АН-348АМ, що використовували і 
у флюсовій подушці. Результати проведених дос-
ліджень впливу величини струму, що протікає по 
витку усередині труби, на якість формування зва-
рних швів представлені в таблиці. 

 

Спосіб 
Тимчасовий 
опір, МПа 

Відносне по-
довження, % 

Ударна в'яз-
кість кДж/м

2
 

Ширина 
шва, мм 

Висота зворот-
ного валику, мм 

Відомий Пат.54852А 480 30 140 19-21 1-3 

Пропонований      
Струм у витку      
І1=0,8І(1600А) 500 30 140 18-18 3-4 
І1=0,6І(1200А) 490 31 150 19-20,5 0-1 
І1=0,66І(1320А) 520 33 170 20,5-21 2-2,5 
І1=0,7І(1400А) 520 33 170 20,5-21 2-2,5 

У результаті проведених досліджень установ-
лено, що пропущення усередині труби по витку 
навколо штанги струму зі співвідношенням 
І1=(0,66-0,7) І, А і створення спрямованого вздовж 
дуги електромагнітного поля є оптимальним. Ви-
користання пропонованого способу в порівнянні з 
існуючими забезпечує наступні переваги: 

- створення спрямованого вздовж дуги елект-
ромагнітного поля, підвищення щільності дуги, 
стабільності і саморегулювання процесу, вплив на 
магнітогідродинамічні явища в зварювальній ванні, 
обертання дуги і рідкого металу ванни, підвищення 
швидкості кристалізації і зниження часу перебу-
вання металу ванни у рідкому стані, що утримує 
рідкий метал від витікання зі зварювальної ванни; 

- якісне формування зварних швів незалежно 
від зазору при односторонньому зварюванні на 
флюсовій подушці з використанням стандартного 
склоподібного флюсу; 

- поліпшення механічних властивостей звар-
них з'єднань; 

- зниження матеріалоємності й енергоємності 
процесу, підвищення продуктивності за рахунок 
заміни двостороннього зварювання на односто-
роннє. 

Упровадження пропонованого способу однос-
тороннього зварювання на флюсовій подушці при 
виготовленні труб для газо- і нафтопровідних магі-
стралей дозволяє забезпечити якісне формування 
зварних швів при односторонньому зварюванні на 
флюсовій подушці з використанням стандартних 
склоподібних зварювальних флюсів. 

Література 
1. А.с. 1660887 СРСР, МКИ В23К9/00 Способ 

дуговой сварки. / В.И. Щетинина, В.В. Чигарев, СВ. 
Щетинин. 
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3. Пат. України 54852 МКВ В23К9/18 Спосіб 
електродугового одностороннього зварювання 
труб. 
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