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СВАРКИ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ ТРУБ БОЛЬШОГО ДИАМЕТРА 

 

А.М. Уланов, М.А. Иванов 
 

Многодуговая сварка под флюсом используется для сварки 

больших толщин и протяженных швов труб большого диаметра. 

В данной статье рассмотрена методика увеличения скорости 

сварки при производстве труб большого диаметра. На примере 

расчета параметров режима четырехдуговой сварки в математи-

ческой модели, заложенной в основу программного комплекса 

«WeldCalc» подробно изложена последовательность действий. 

Во-первых, проводится подстройка математической модели под 

существующий режим. В данной статье проводится подстройка 

под данные сварки лабораторного образца толщиной 27,7 мм; с 

микрошлифа полученного сварного соединения снимаются гео-

метрические размеры сварного шва (площадь сварного шва в ча-

стности). Исходные данные заносятся в программный комплекс 

«WeldCalc» и выполненный расчет проверяется по соответствию 

расчетной параметрам (погонной энергии сварки) с реальными 

значениями сварки образца. При несовпадении значений погон-

ной энергии сварки проводится корректировка входных данных. 

Корректировка данных и подстройка математической модели 

происходит по коэффициентам долей участия каждой из дуг и 

коэффициентам напряжений Ku для каждой дуги до соответствия 

их значений реальному режиму сварки. После успешной рекон-

струкции режима сварки увеличивают скорость сварки. При этом 

происходит изменение параметров режима сварки, однако при 

этом увеличивается суммарная мощность источников питания,  

а погонная энергия сварки не изменяется. Проведена сварка об-

разца на новом режиме и проверка геометрических размеров со-

единения (высота, ширина, глубина проплавления, площадь 

сварного шва). Приведены полученные результаты. 

Ключевые слова: трубы большого диаметра, четырехдуговая 

сварка, режим сварки, WeldCalc. 

 

Для расчета параметров режима четырехдуговой сварки в разработан-

ной математической модели [1, 2] необходимо провести подстройку ряда 

параметров под существующий режим сварки, данные которого были по-

лучены на лабораторном образце толщиной 27,7 мм (табл. 1). А так же для 

проведения расчета потребуются размеры геометрии выполненного свар-

ного соединения (площадь сварного шва), определенные на вырезанном 

микрошлифе (рис. 1).  
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Таблица 1 

Параметры режима сварки 

№ п/п Параметр Значение 

1 Сварочный ток на 1-й дуге, А 1180 

2 Сварочный ток на 2-й дуге, А 900 

3 Сварочный ток на 3-й дуге, А 800 

4 Сварочный ток на 4-й дуге, А 780 

5 Напряжение на 1-й дуге, В 32 

6 Напряжение на 2-й дуге, В 34 

7 Напряжение на 3-й дуге, В 37 

8 Напряжение на 4-й дуге, В 39 

10 Диаметр электродной проволоки, мм 4 

11 Скорость сварки, см/с 2,4167 

12 Погонная энергия сварки, кДж/см 54,21 

13 Площадь сварного шва, см
2
 2,2261 

 

Исходные данные заносятся в программный комплекс «WeldCalc», реа-

лизующий математическую модель [1, 2, 3–7] (площадь сварного шва, ко-

личество дуг, диаметр электродной проволоки на каждой дуге, скорость 

сварки, распределение мощности между дугами). 

Выполненный расчет проверяется по соответствию расчетной погонной 

энергии (табл. 2) сварки с реальными значениями (табл. 1, п. 12) сварки об-

разца. В случае несовпадения расчетной погонной энергии сварки более чем 

на 5 %, необходимо провести уточняющий расчет площади сварного шва. 

 

 
Рис. 1. Геометрические параметры  

сварного соединения образца,  

полученные четырехдуговой сваркой 

 

Таблица 2 

Расчетные значения погонной энергии и мощности сварки 

№ п/п Параметр Значение 

1 Погонная энергия сварки, кДж/см 54,1 

2 Суммарная мощность сварки, кВт 130,8 
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По известному режиму сварки (см. табл. 1) рассчитываем коэффициенты 

долей участия каждой из дуг D
I
, D

II
, D

III
 (табл. 3) по следующей формуле:  

12 свсв IDI  ,          (1) 

23 свсв IDI  ,         (2) 

34 свсв IDI  ,         (3) 

Подбираем коэффициенты напряжений Ku для каждой дуги (табл. 4) 

до соответствия их значений реальному режиму сварки.  

Подстройка под режим осуществляется посредством расчета и уточне-

ния коэффициентов долей участия каждой из дуг D
I
, D

II
, D

III 
и коэффици-

ентов напряжений Ku для каждой дуги. 
 

Таблица 3 

Значения коэффициентов долей участия каждой из дуг 

Коэффициент D
I
 D

II
 D

III
 

Значение 76 89 98 

 

Таблица 4 

Значения коэффициентов коэффициенты напряжений Ku для каждой дуги 

Коэффициент Ku 1-й дуги Ku  2-й дуги Ku 3-й дуги Ku 4-й дуги 

Значение 0,011 0,017 0,022 0,0255 

 
После реконструкции режима сварки увеличиваем скорость сварки 

в 1,3 раза (рис. 2). При этом происходит увеличение суммарной мощности 

источников питания, тока, напряжения на каждой из дуг при неизменной 

погонной энергии сварки. 

Таблица 5  

Параметры нового режима сварки при повышенной скорости сварки 

№ п/п Параметр Значение 

1 Сварочный ток на 1-й дуге, А 1436 

2 Сварочный ток на 2-й дуге, А 1092 

3 Сварочный ток на 3-й дуге, А 972 

4 Сварочный ток на 4-й дуге, А 952 

6 Напряжение на 1-й дуге, В 34,8 

7 Напряжение на 2-й дуге, В 37,6 

8 Напряжение на 3-й дуге, В 40,4 

9 Напряжение на 4-й дуге, В 43,3 

11 Диаметр электродной проволоки, мм 4 

12 Скорость сварки, см/с 3,1667 

13 Погонная энергия сварки, кДж/см 54,1 

14 Суммарная мощность сварки, кВт 171,4 
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Рис. 2. Программный комплекс «WeldCalc» с расчетом сварного  

соединения образца, полученного четырехдуговой сваркой 

 

Полученный режим для четырехдуговой сварки с увеличенной ско-

ростью процесса был опробован на образце той же марки и толщины при 

сохранении того же флюса, электродной проволоки, разделки кромок, 

применявшиеся при сварке первоначального образца. 

Из нового сварного соединения был изготовлен микрошлиф (рис. 3) и 

аналогично первому образцу были проанализированы геометрические раз-

меры (высота, ширина, глубина проплавления, площадь сварного шва). 
 

 

 

Рис. 3. Микрошлиф сварного соединения образца,  

выполненного четырехдуговой сваркой 

 

Полученный сварной шов имеет удовлетворительное соотношения по 

коэффициентам формы шва и валика, то есть имеет хорошую геометрию 

шва (высоту, ширину, глубину проплавления, площадь сварного шва), дос-

таточное проплавление. Таким образом, предложенная методика может 

быть использована при увеличении скорости четырехдуговой сварки труб 

большого диаметра. 
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