
 
 
 
 
 
 

Секция 2. Современные технологии в сварочном производстве 
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Выводы: Были определены значения распределения температурных полей для сварки с им-
пульсной подачей сварочной проволоки в СО2 и смеси Ar(70%±3%)+СО2(30%±3%). 
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Механизированная и автоматическая сварка плавящимся электродом является основной тех-

нологией получения неразъёмного соединения. Сварка плавящимся электродом в среде защитных 
газов занимает ведущее место в промышленности всего мира. 

Разрабатываемые и предлагаемые на рынке способы сварки плавящимся электродом постоян-
но совершенствуются с целью получения швов с оптимальными соотношениями геометрических 
параметров и качества металла, снижения затрат на последующую обработку, уменьшения расхода 
материальных и энергетических ресурсов. Многие характеристики процесса сварки в защитных газах 
зависят от типа каплепереноса металла электрода. 

Существует несколько типов переноса металла электрода в защитных газах, основными из ко-
торых являются: 

– с естественными короткими замыканиями дуги; 
– с непрерывным горением дуги и мелко- или крупнокапельным переносом металла; 
– с непрерывным горением дуги и струйным или струйно-вращательным переносом металла. 
Типы переноса металла, а также силы, действующие на металл электрода в дуге, описаны в рабо-

тах [1, 2]. Каждый тип переноса металла характеризуется как преимуществами, так и недостатками. 
Возможны несколько вариантов получения капель заданной массы. Одним из перспективных на-

правлений для решения задач управления каплепереносом является введение в процесс импульсных 
воздействий [3]. В настоящее время получили развитие три системы управления каплепереносом: 

– электрические системы, воздействующие на процесс импульсами тока от специальных ис-
точников (импульсно-дуговой процесс); 

– механические системы, реализуемые с помощью подающих механизмов с импульсной пода-
чей электродной проволоки; 

– комбинированные системы, сочетающие совместное воздействие электрических и механиче-
ских систем. 

Перечисленные системы каплепереноса нашли своё отражение в различных технологических 
решениях известных фирм-производителей сварочного оборудования. На рисунке 1 представлены 
основные фирмы, выпускающие оборудование, на котором реализуются процессы сварки с управ-
ляемым каплепереносом [4]. 
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Рис. 1.  Фирмы-производители оборудования 

для процесса сварки в защитных газах с управляемым каплепереносом 
 

Преимущества, связанные с использованием управляемого каплепереноса, производители сва-
рочного оборудования описывают по-разному. Процесс STT (Surface Tension Transfer – перенос за 
счет сил поверхностного натяжения) фирмы «Lincoln Electric» использует для работы быстродейст-
вующий инверторный источник питания, который позволяет управлять формой сварочного тока. В 
источнике питания дуги применена улучшенная технология управления формой сварочного тока 
(Waveform Control Technology), обеспечивающая значительные преимущества по сравнению с тра-
диционной сваркой MIG. Этот способ преимущественно предназначен для сварки корневых швов, а 
также снижения разбрызгивания, особенно в чистом CO2. 

Процесс Cold Metal Transfer (СМТ – перенос «холодного» металла) фирмы «Fronius» реализу-
ется посредством реверсирования подачи проволоки. Среди преимуществ необходимо отметить не-
значительное разбрызгивание, в том числе и при использовании чистого CO2, возможности сварки по 
увеличенному зазору за счет снижения тепловложения и пайки, а также сварки металла с различны-
ми теплофизическими свойствами, например стали с алюминием. 

Кроме этого, фирма «Fronius» предложила процессы сварки CMT Advanced и CMT-Pulse-
Advanced. По сравнению с процессом CMT, CMT Advanced обеспечивает низкое тепловложение. 
Новая технология даёт возможность заполнять более широкие зазоры в результате варьирования 
циклов тепловложения. При использовании процесса CMT-Pulse-Advanced отделение капли проис-
ходит в моменты короткого замыкания и действия импульсов обратной полярности. Таким образом 
совмещаются два типа переноса металла электрода – с короткими замыканиями и мелкокапельный 
импульсно-дуговой без коротких замыканий. 

Фирма EWM реализует процесс Cold Arc, предназначенный для сварки с короткими замыка-
ниями, который позволяет соединять стальные листы толщиной от 0,3 до 1,5...2,0 мм, а также оцин-
кованные листы, хорошо управлять сваркой корневых швов в труднодоступных местах, выполнять 
сварку магниевых сплавов, сварку соединений сталь-алюминий, сталь-магний, алюминий-магний. 

Технология Fast Root фирмы «Kemppi» осуществляет процесс с короткими замыканиями по-
средством цифрового управления сварочным током и напряжением дуги. Fast Root в основном раз-
работана для сварки корневых швов, но может использоваться и для сварки тонкого металла. 

НПО «СЭЛМА-ИТС» разработан процесс сварки с вынужденными короткими замыканиями 
(ВКЗ) дугового промежутка, позволяющий уменьшать разбрызгивание в чистом CO2. Способ ВКЗ 
базируется на использовании источников сварочного тока с комбинированными внешними вольт-
амперными характеристиками. Сущность использования таких характеристик заключается в том, что 
в зависимости от размера капли электродного металла и фазы перехода капли в сварочную ванну 
вольт-амперная характеристика может быть жесткой или падающей [5]. 

Японские специалисты также работают над процессом сварки дугой с управляемым каплепе-
реносом. Представляют интерес работы по управлению формой импульса сварочного тока SP-MAG 
(superimposition – наложение токов). К преимуществам способа относят незначительное разбрызги-
вание металла, стабильность горения дуги, а также возможность управления тепловложением. Разра-
ботанная система управления MTS (Metal Transfer Stabilization) предотвращает образование больших 
капель и уменьшает разбрызгивание. 

Фирма «Lorch» объединила несколько алгоритмов управления под общей торговой маркой 
Speed – «Мастер скорости» [6]. По сравнению с обычной импульсно-дуговой сваркой SpeedPulse 
уменьшает диаметр капель и увеличивает их количество. Перенос металла становится похожим на 
струйный, увеличивается провар и производительность. Технология SpeedArc предназначена для 
сварки металла толщиной до 15 мм в узкую разделку за один проход. Увеличенный вылет электрода 
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