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Изобретение относится к области элек-
тродуговой односторонней сварки, а именно
к составам флюсов, и может быть использо-
вано при изготовлении труб, котлов желез-
нодорожных цистерн в машиностроении и в
судостроении.

Односторонняя сварка ограничена про-
теками жидкого металла вследствие неплот-
ного и неравномерного прилегания
флюсовой подушки с обратной стороны сва-
риваемого металла.

Известен, взятый за прототип, керами-
ческий флюс для односторонней сварки уг-
леродистых сталей на флюсо-медной
подкладке. Керамический флюс содержит
ингредиенты в следующих количествах,
мас.%:

Кремнезем 10-11

(57) Керамический флюс, содержащий кремне-
зем, окись кальция, глинозем, плавиковый
шпат, магнезит, кремний, марганец и железо,
о т л и ч а ю щ и й с я тем, что флюс содержит
увеличенное количество железа при следую-
щем соотношении ингредиентов, мае. %:

Кремнезем
Окись кальция
Глинозем
Плавиковый шпат
Кремний
Марганец
Железо
Магнезит

10-11
7,6-8
3-4
7,6-8
3-4
4-4,4
51.3-53.3
Остальное

Окись кальция
Глинозем
Плавиковый шпат
Кремний
Марганец
Железо
Магнезит

7,6-8
3-4
7,6-8
3-4
4-4.4
32-32,6
Остальное

Однако при односторонней сварке на
флюсовой подушке этот керамический флюс
не обеспечивает отсутствие протеков жид-
кого металла и формирование равномерного
по высоте обратного валика.

Задачей изобретения является созда-
ние направленной вверх электромагнитной
силы, обеспечивающей притяжение керами-
ческого флюса к обратной стороне сварива-
емых листов. Техническим результатом
является качественное формирование свар-
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ных швов при односторонней сварке на
флюсовой подушке.

Это решается за счет того, что в состав
керамического флюса для односторонней
сварки на флюсовой подушке, содержащего 5
кремнезем, окись кальция, глинозем, плави-
ковый шпат, магнезит, кремний, марганец,
железо дополнительно вводят количество
ферромагнитного материала (железо) при сле-
дующем соотношении ингредиентов, мас.%: 10

Кремнезем 10-11
Окись кальция 7,6-8
Глинозем 3-4
Плавиковый шпат 7,6-8
Кремний 3-4 15
Марганец 4-4,4
Железо 51,3-53,3
Магнезит Остальное
Введение дополнительного количества

ферромагнитного материала (железа) обес- 20
печивает возникновение направленных
вверх электромагнитных сил. Жидкий ме-
талл сварочной ванны находится под дейст-
вием направленных вниз сил давления дуги,
электромагнитных сил, гидростатического 25
давления жидкого металла и направленных
вверх сил поверхностного натяжения и
пневматического давления флюсовой по-
душки. При сварке вследствие протекания
тока по свариваемому металлу создается 30
электромагнитное поле сварочного контура.
Увеличенное количество ферромагнитного
материала в керамическом флюсе приводит
к тому, что силовые линии электромагнитно-
го поля, стремясь замкнуться через облада- 35
ющий большей магнитной проницаемостью
ферромагнитный материал, создают на-
правленную вверх электромагнитную силу,
дополнительно удерживающую жидкий ме-
талл от протекания. Под действием электро- 40
м а г н и т н о й силы керамический флюс
притягивается к обратной стороне сварива-
емых листов, что обеспечивает плотное и
равномерное прижатие флюса. Одновре-
менное воздействие направленных вверх 45
электромагнитных сил, действующих на
жидкий металл сварочной ванны и керами-
ческий флюс, исключает протеки жидкого
металла и обеспечивает качественное фор-
мирование швов при односторонней сварке 50
на флюсовой подушке.

Все существующие способы удержания
жидкого металла основаны на создании ме-
ханических сил, препятствующих вытека-
нию металла. 55

Предлагаемое техническое решение ос-
новано на эффективном способе воздейст-
вия на жидкий металл сварочной ванны
путем создания направленных вверх элект-
ромагнитных сил сварочного контура за счет

введения в керамический флюс ферромаг-
нитных материалов в заданном соотноше-
нии.

Следовательно данный керамический
флюс обнаруживает свои свойства - созда-
ние направленных вверх электромагнитных
сил, воздействующих одновременно на жид-
кий металл и флюс, только при определен-
ных условиях, а именно, при введении в
состав ферромагнитных материалов в следу-
ющем соотношении ингредиентов, мас.%:

Кремнезем 10-11
Окись кальция 7,6-8
Глинозем 3-4
Плавиковый шпат 7,6-8
Кремний 3-4
Марганец 4-4,4
Железо 51,3-53,3
Магнезит Остальное
Значит эти условия являются сущест-

венными. А введение ферромагнитного ма-
териала в заявленном с о о т н о ш е н и и
обеспечивает удержание жидкого металла
сварочной ванны от протекания и качествен-
ное формирование сварных швов при одно-
сторонней сварке на флюсовой подушке.

При введении в состав керамического
флюса ферромагнитного материала Fe бо-
лее 53,3% количество магнезита становится
недостаточным, и нарушается стабильность
горения дуги, формирование сварных швов
и отделимость шлаковой корки.

При введении в состав керамического
флюса ферромагнитного материала Fe ме-
нее 51,3% его количество становится недо-
статочным для замыкания силовых линий
через флюс и создания электромагнитной
силы, направленной вверх, по величине,
превосходящей вес гранул флюса. В резуль-
тате направленная вверх электромагнитная
сила не притягивает керамический флюс к
обратной стороне свариваемых пластин, не
обеспечивается равномерное поджатие
флюса, жидкий металл протекает в зазор, и
формирование швов нарушается.

Для проведения соответствующих испы-
таний были изготовлены керамические флю-
сы, составы которых приведены в табл. 1.

П р и м е р . Производилась односторон-
няя сварка встык на флюсовой подушке труб
диаметром1426 мм с толщиной стенки 8 мм
из стали 09Г2С с различным составом кера-
мического флюса в подушке. В качестве ис-
точника питания использовали сварочный
выпрямитель ВГМ-5000. Автоматическая
сварка производилась комбинированным
электродом, состоящим из проволоки диа-
метром 4 мм и ленты сечением 45x0,5 мм
U-образной формы. Сварка производилась
на режиме: величина тока - 2000-2100 А,
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напряжение на дуге 27-29 В, скорость свар-
ки 75м/ч. Результаты проведенных исследо-
вании влияния состава керамического
флюса на формирования сварных швов
представлены в табл. 2 и 3.

В результате проведенных исследова-
ний установлено, что введение в керамиче-
ский фпюс ферромагнитного материала в
количестве Fe-r52,3% является оптималь-
ным. Использование предлагаемого керами-
ческого флюса по сравнению с
существующими обеспечивает следующие
преимущества:

- отсутствие протеков жидкого металла
за счет создания направленных вверх элек-

тромагнитных сил, действующих на жидкий
металл и керамический флюс одновремен-
но;

- обеспечение качественного формиро-
5 вания швов при односторонней сварке на

флюсовой подушке;
- замену двухсторонней сварки на одно-

стороннюю и повышение производительно-
сти процесса.

10 Внедрение предлагаемого керамиче-
ского флюса при изготовлении труб для неф-
те- и газопроводных магистралей позволит
обеспечить качественное формирование
сварных швов при односторонней сварке на

15 флюсовой подушке.

Т а б л и ц а 1

Ингредиенты

Кремнезем

Окись кальция

Глинозем

Плавиковый шпат

Кремний

Марганец

Железо (ферромагнитный материал)

Магнезит

Содержание в составе, мае. %

1

10

7,6

3,0

7,6

3,0

4,0

51.3

2

10,5

7,8

3,5

7,8

3,5

4.2

52,3

3

11

8,0

4,0

8,0

4,0

4,4

53,3

4

9,5

7,0

2,5

6,8

2,5

3,2

50,3

Остальное

5

11,5

8,8

4,5

8,8

4,5

5.2

54,3

Т а б л и ц а 2

Свойства сварных швов

Флюс

1

2

3

4

5

Прототил

Механические свойства сварных
соединений

Предел
прочно-

сти, МПа

480,0

500,0

490,0

470,0

460,0

430,0

Ударная
вязкость,
КДж/м2

145,0

150,0

147,0

140,0

130,0

120,0

Относи-
тельное
удлине-
ние, %

26,0

28,0

27,0

25,0

24,0

21,0

Качественные показа-
тели

Ширина
шва, мм

20-21

20,5-21,0

21-21,5

Т8-22

15-23

19-21

Высота
обратного

валика,
мм

1,5-3,0

2-2,5

1,5-2,0

0-3,0

0-4

0-5

Стабильность процес-
са

Величина
тока, А

2000-2100

2000-2100

2000-2100

2000-2100

1400-2100

2000-2100

Напряже-
ние на ду-

ге, В

27-29

27-29

27-29

27-29 '

25-35

27-29
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Т а б л и ц а 3

Формирование сварных швов при односторонней сварке на флюсовой подушке

Составы

1

2

3

4

5

Наличие протеков жид-
кого металла

Протеков нет

Протеков нет

Протеков нет

Наличие протеков

Наличие протеков

Горение дуги

Стабильное

Стабильное

Стабильное

Не стабильно

Не стабильно

Формирова-
ние сварного

шва

Удовлетв.

Хорошее

Удовлетв.

Не удовлетв.

Не удовлетв.

Отделимость шлаковой
корки

Шлак отделяется

Шлак легко отделяется

Шлак отделяется

Шлак не отделяется

Шлак трудно отделяется
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